Histoire naturelle des drogues simples, ou Cours d'histoire naturelle professé à l'École supérieure de pharmacie de Paris. Tome premier (2)
Nicolas-Jean-Baptiste-Gaston Guibourt
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
DE LA SEPTIÈME ÉDITION
M. Guibourl avait depuis longtemps déjà projeté de publier une nouvelle édition de Y Histoire Naturelle des Drogues simples lorsque la mort l’a surpris : il avait réuni sur un exemplaire de son livre quelques annotations et quelques indications qu’il se proposait de développer. Cet exemplaire a servi pour le travail actuel.
Chargé, en 1867, du soin de revoir la sixième et aujourd’hui la septième édition, je devais m’efforcer de lui laisser son caractère et n’y apporter qu’avec une respectueuse réserve les modifications rendues nécessaires par les études des pharmacologistes français et étrangers dans les vingt dernières années.
Je savais, ainsi que l’a dit M. Dumas (1), que « la science et l’expérience » de M. Guibourt lui donnaient sur ces questions « une autorité particulière » ; je savais avec quel soin minutieux l’auteur a revu chacune des éditions qui se sont succédé, vérifiant ses descriptions sur les pièces originales, recommençant des analyses déjà faites, améliorant toujours son œuvre de prédilection.
Je n’avais donc qu’à m’inspirer de son esprit pour tâcher de conserver à cette œuvre tous les avantages qui l’ont fait estimer et rechercher : c’est dans cette pensée que j’ai enregistré pour ainsi dire les derniers progrès de la science, que j’en ai développé les acquisitions nouvelles.
Le tome I", qui comprend la Minéralogie , n’a guère reçu que quelques additions de détail, en raison même du peu
(1) Voyez Codex medicamentarius. Pharmacopée française. Paris, 18CG, p. 26. Introduction par M. J. Dumas, président de la Commission.
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d’importance des applications nouvelles de cette science ;» l’histoire des médicaments : cependant, dans la partie qui traite des eaux minérales, outre quelques articles nouveaux, j’ai cru devoir remplacer les analyses anciennes par des analyses plus récentes exécutées avec plus de rigueur et de précision et publiées officiellement sous les auspices de l’Académie de médecine (1).
Pour les tomes II et III, qui embrassent l’ensemble de la Botanique, je n’ai négligé, dans la révision que j’ai entreprise, aucune des questions qui présentaient un intérêt au point de vue des études pharmaceutiques : je ne saurais ici tout citer ; je mentionnerai seulement les sujets sur lesquels s’est plus particulièrement portée mon attention, en faisant suivre cette momenclature du nom des auteurs auxquels j’ai emprunté le.s matériaux de ces additions :
Champignons (Boudier).
Ergot du seigle, du blé, du diss (Tulasne, Leperdriel, Lallemant).
Sorgho (Joulie).
Farines ( falsification des ) (Moitessier).
Vératrine (Schaffner, Merck).
Scille (Marais).
Aloès (Smith et Stenhouse).
Salsepareille (Berg, Cauvet, Wigand).
Cardamome (Hanbury, F. Daniell).
Vanille et Coumarine (Gobley).
Matico (Marcotte, Bentley).
Storax (Hanbury).
Houblon (Personne).
Gomme d' Euphorbe (0. Berg, Fluckiger).
Kamala (Hanbury, Fluckiger).
Daphnies (Gueilliot, Swenger).
Cascarille (Daniell).
Boldo et Boldine (Vernes).
Mannes (Berlhelot, Buignet).
Loganiacées (Bureau).
(1) Bulletin de t Académie de médecine. Paris, 1" octobre 1830 à déc. 1871, 30 vol. in-8.
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Ricin (Bouis).
Aristoloches (Bâillon)./
Rhubarbes (Fero, Bâillon).
Semen-Contra (Berg).
Chameleon blanc (Lefranc).
Ipecacuanha (Triana).
Assafœtida (Borszczow).
Eucalyptus .
Cousso et Musenna (Eug. Fournier, Courbon).
Gommes (Mohl).
Baume du Pérou et de Tolu (Hanbury).
Encens et Myrrhe (Hanbury, Yaughan, Berg, Léon Marchand).
Redoul (Riban).
Jaborandi (Bâillon).
Cresson (Chatin).
Opium (Smith, Gastinel, Délia Suda, Réveil).
Fève de Calabar (Vée).
Ratanhia (Cotton).
Copal (Danicll).
Quinquinas. L’histoire des quinquinas demandait une étude nouvelle, en raison des matériaux de première importance accumulés dans ces dernières années par MM.Weddell, Howard, Phœbus, Flückiger, Rampon, Triana, etc. J’ai cru devoir la reprendre tout entière en lui donnant pour base le travail que j’avais déjà publié en 1864 (1).
J’ai apporté le même soin à la révision du tome IV, qui comprend la Zoologie , et parmi les questions étudiées à nouveau dans ces dernières années je citerai les suivantes :
Musc (Alph. Milne Edwards).
Huiles de poisson (L. Soubeiran, Derocque, etc).
Songes (Moquin-Tandon, Gratiolet).
Huîtres (Davaine).
Entozoaires (Davaine, Van Beneden).
Infusoires (Balbiani).
Toutes ces additions ne portent aucune atteinte au plan
(l) G. Planchon, des Quinquinas. Thèse d’agrégation, Paris, 1864.
primitif de l’ouvrage ; le texte ne se trouve nulle part interrompu : le nouveau n’est séparé de l’ancien que par des crochets [ ] qui indiquént les limites des intercalations. Je signalerai encore l’addition d’un certain nombre défigurés nouvelles et ladistinction établie dans le choix de deux caractères typographiques, l’un plus fort, l’autre plus compacte, selon qu’il s’agissait de ce qui constitue le sujet même du livre, ou de détails soit purement botaniques, soit d’importance secondaire.
Dans le cours de mes études, j’ai beaucoup appris avec l 'Histoire naturelle des Drogues simples ; appelé aujourd’hui à remplacer M. Guibourt dans sa chaire de l’École de Pharmacie, je serais heureux si mes efforts pouvaient continuer à cet ouvrage, devenu classique depuis uu demi-siècle, un succès justement mérité, et faire profiter les générations nouvelles de ce livre qui a déjà formé plusieurs générations de praticiens et d’élèves.
G. PLANCHON.
10 novembre 18T5-
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A LA SÉANCE SOLENNELLE DE L'ÉCOLE ET DE LA SOCIÉTÉ DE PHARMACIE
LE 15 NOVEMBRE 1871 par M. BU1GNET
Messieurs,
Parmi les hommes qui ont contribué aux progrès des sciences pharmaceutiques, il n’en est aucun qui ait travaillé avec plus d’ardeur, et qui ait laissé parmi nous des regrets plus vifs, que l’homme excellent dont je vais essayer de vous retracer l’histoire. Tour à tour pharmacien, professeur à l’École supérieure de pharmacie de Paris, membre de l’Académie de médecine, membre et deux fois président de la Société de pharmacie, M. Guibourtnous offre l’exemple d’un savant modeste que l’éclat de la renommée n’a jamais ébloui ; qui, dévoué tout entier à la pratique du bien et au culte de la science, ne s’est laissé distraire de son objet par aucun soin étranger, dont le zèle n’eut jamais besoin d’être excité par la louange, et qui ne connut jamais de plus grand plaisir que celui de faire une observation utile ou de découvrir une vérité nouvelle.
Nicolas-Jean-Baptiste-Gaslon Guibourt naquit à Paris, le 2 juillet 1790. Il fit ses études sous la direction de son père, chef d’institution rue de Courcelles, et montra, dès son enfance, celte douceur de mœurs et cette aptitude au travail qui furent toujours les principaux traits de son caractère. Lorsque, ses humanités terminées, il lui fallut faire choix d’un état, il se décida sans hésiter pour la pharmacie qui convenait à son goût pour l’étude. Il eut la bonne fortune d'être admis en apprentissage dans l’officine de M. Boudet, qui passait, à juste titre, pour un des pharmaciens les plus distingués de la capitale. C’est sous ce maître habile qu’il apprit l’art de manipuler, de. composer les mélanges, de préparer
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les médicamenls, détails sans lesquels les praticiens, les plus renommés d’ailleurs, sont quelquefois privés des ressources les plus importantes, détails peut-être un peu trop négligés de nos jours où les jeunes pharmaciens, entièrement adonnés aux grandes théories de la science, daignent à peine songer aux procédés de la pharmacie pratique.
Le genre de talent qui devait un jour illustrer M. Guibourl n’échappa pas à la sagacité de M. Boudet. Encouragé par les sages avis qu’il en reçut, le jeune élève prolongea le temps de ses études et ne tarda pas à marquer ses débuts par de brillants succès Nommé successivement interne à l’Hôtel-Dieu de Paris, directeur de la pharmacie de l’annexe à la Pitié, aide-directeur de la pharmacie centrale des hôpitaux civils et chef des magasins dans le même établissement, il se trouva environné de richesses pharmaceutiques qu’il apprit à connaître, et qui lui suggérèrent la première idée de son Histoire des drogues. En 1810, à peine âgé de vingt ans, il remporta les deux premiers prix de chimie et de pharmacie à l’École de Paris. Il les reçut ici même, dans une cérémonie semblable à celle qui nous réunit aujourd’hui, au milieu des applaudissements publics dont il était déjà digne, et qu’il entendait pour la première fois.
Lorsqu’en 1816, il dut prendre ses grades pour l’exercice de la pharmacie, il pensa devoir à ses antécédents et à lui-même de marquer sa réception par une thèse inaugurale. La position qu’il occupait à la pharmacie centrale l’avait mis à même de préparer tous les médicaments galéniques et chimiques destinés à l’approvisionnement des hôpitaux. Il ne fut donc pas embarrassé de trouver le sujet de thèse qui lui était nécessaire : celui auquel il s’arrêta fut l'Étude des combinaisons que forme le mercure avec l’oxygène et avec le soufre. Quelques-unes de ces combinaisons l’avaient particulièrement frappé par leur apparence et leur peu de stabilité, et c’est pour dissiper tous les doutes sur leur véritable nature qu’il institua les expériences les plus nombreuses et les plus variées.
Le succès dans les sciences physiques ne tient pas seulement au zèle de ceux qui s’en occupent, il tient encore et surtout à ce que l’on sait mettre en œuvre la méthode expérimentale qui conduit à la vérité. C’est cette méthode que M. Guibourt employa de la manière la plus heureuse dans ce travail, et c’est elle aussi qu’il mit toujours en pratique dans ses travaux ultérieurs. Sa thèse se recommande à la fois par le nombre des expériences et par l’importance des résultats qu’elle renferme. 11 prouva, par la manière brillante dont il la soutint, qu’il possédait déjà, dès cette époque,
PRONONCÉ PAR M. BU1GNET
des notions précises sur la chimie et sur les découvertes nouvelles dont elle s’élait successivement enrichie.
A peine en possession de son titre, M. Guibourt s’empressa d’ouvrir une officine. Il ne chercha point à éblouir le public par de brillants dehors. Située au fond d’une cour de la rue Feydeau, sa pharmacie ne pouvait guère attirer que ceux qui connaissaient la valeur personnelle du titulaire. Mais son désir était moins d’arriver à la fortune que de satisfaire son goût pour la science. Aussi, tout en ne négligeant rien des soins qu’exige un premier établissement, poursuivit-il ses études sur toutes les branches des connaissances pharmaceutiques. Il s’y livra avec tant d’ardeur, et ses recherches devinrent tellement multipliées, qu’il serait vraiment impossible de vous en présenter ici un tableau complet. Épars dans les différents recueils ou journaux scientifiques, tous ces mémoires, si variés par les sujets qu’ils traitent, ont une qualité commune, celle de concourir au perfectionnement de l’art et h la considération scientifique du pharmacien.
Lorsque j’ai essayé de diviser en plusieurs classes les nombreuses productions de M. Guibourt, j’ai vu qu’il avait porté successivement son attention sur la chimie, la physique, la toxicologie, l’histoire naturelle médicale, la pharmacie. J’ai donc pensé qu’il était possible de réduire à ces différents chefs toutes les découvertes de ce savant.
Ceux de ses mémoires qui se rapportent à la chimie proprement dite, embrassent la chimie minérale, la chimie organique, la chimie animale.
M. Guibourt avait à peine présenté sa thèse sur les composés oxygénés du mercure qu’il publiait des remarques fort importantes sur le carbonate de potasse, autrefois nommé mitre fixé par le tartre. Les détails qu’il donne sur la préparation de ce sel renferment une critique judicieuse et parfaitement fondée des proportions dans lesquelles on a employé jusqu’ici les deux éléments qui concourent à le former. Mais ce que cette note renferme de particulièrement utile, c’est cette observation confirmée par l’expérience qu’un simple changement dans les conditions de température amène un changement considérable dans la nature du produit obtenu. La formation du cyanure de potassium en quantité d’autant plus grande que la chaleur est plus élevée montre combien >1 importe que les pharmaciensobservent, dans leurs préparations, jusqu’aux moindres détails des procédés qui s’y rapportent.
Un peu plus tard, M. Guibourt faisait connaître des résultats très-intéressants sur l’arsenic et ses composés, sur l'eau de cristallisa-
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tion des sels de soude, sur la purification du nitrate d'argent. 11 montrait, dans les publications relatives à ces divers sujets : que les sulfures d’arsenic préparés artificiellement contiennent parfois jusqu’à 96 pour 100 d’acide arsénieux; que le sulfate et le carbonate de soude, pris à l’état cristallisé et exposés tous deux dans un air sec, y perdent des proportions d’eau bien différentes, le premier de ces sels devenant complètement anhydre, tandis que le second retient obstinément les 30 centièmes environ de l’eau qu’il contenait originairement. 11 montre enfin qu’à l’aide d’un procédé aussi simple que facile, on peut enlever au nitrate d'argent jusqu’aux dernières traces de cuivre qui s’y trouvent contenues.
Les recherches de l’Iode dans l'urine ont été pourM. Guibourt l’occasion de signaler une particularité très-importante de ces sortes d’analyses, à savoir la combinaison que forment certains éléments minéraux avec les liquides de l’organisme, l’état de dissimulation où ils s’y trouvent, et la nécessité où l’on est de détruire la matière organique elle-même, si on veut rendre leurs réactions manifestes.
L’étude de la matière sucrée du miel, faite en 1821, c’est-à-dire à une époque où nos connaissances sur les sucres étaient fort peu avancées, n’a pas eu seulement pour résultat de confirmer les idées de Proust sur la nature de ce principe et sur les différences qu’il présente avec le sucre de canne ; elle a montré, en outre, l’étendue des variations que celte matière sucrée peut subir suivant la nature des végétaux qui croissent dans les contrées habitées par les abeilles.
L’examen qu’il fit, en 1843, du procédé indiqué par M. Pelouze pour la préparation du tannin, l’a conduit à reconnaître que l’éther pur est impropre par lui-même à dissoudre cette substance et que l’emploi de l’éther aqueux est indispensable au succès de l’opération. Il a pu constater ainsi, en pratiquant le procédé dans les conditions les plus convenables, que la proportion de tannin contenue dans la noix de galle, était beaucoup plus considérable qu’on ne l’avait annoncée.
TousceÊ faits étudiés avec conscience, et présentés avec clarté annoncent un esprit éminemment observateur que préoccupe avant tout l’intérêt pratique des questions qu’il traite. C’est ce même esprit qui se révèle dans l’étude patiente et minutieuse que M. Guibourt a faite de la Pepsine à l’occasion d’un rapport dont il avait été chargé. Oi\connaissail depuis longtemps les merveilleuses propriétés de ce principe ; mais la diversité des
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modes de préparation le présentait aux usages médicaux avec des qualités tellement variables, que les médecins ne pouvaient plus compter sur l’efficacité de son action. M. Guibourt compare tous les procédés jusque-là décrits ; et, mettant à profit les avantages particuliers que chacun d’eux renferme, il les résume en un procédé unique qu’il soumet au contrôle de l’expérience. La nécessité de titrer la pepsine officinale, l’emploi de la fibrine comme moyen d’en apprécier la valeur, l’influence des divers acides pour en déterminer ou en exalter les effets, celle que l’amidon peut exercer dans son mélange avec le produit de la préparation pourformer une pepsine amylacée neutre ou acide, tels sont les sujets d'étude que M. Guibourt a abordés résolûment, et dont il a cherché la solution par la voie de l’expérience. Le Codex de 1866 a sanctionné les résultats de cet important travail.
Quoique M. Guibourt ne se soit point occupé de physique pure, on trouve dans la plupart de ses travaux, des applications de celte science. Nous devons signaler parmi les principales :
Un travail sur la densité des huiles volatiles;
Des observations, faites en commun avec M. Bouchardat, sur les propriétés topiques des Térébenthines et de leurs essences, observations desquelles il résulte que le pouvoir rotatoire des huiles volatiles est souvent très-instable, la simple distillation suffisant pour en modifier le sens et l’énergie ;
Des remarques sur la densité des corps poreux et sur les erreurs auxquelles on est assujetti dans sa détermination, lorsqu’on ne lient pas un compte suffisant du volume apparent et du volume réel ;
Un mémoire sur le Tabaschir, dans lequel il met en évidence tous les caractères physiques de celte singulière concrétion, l’accroissement de volume qu’elle prend au contact de l’eau, la transparence qu’elle y acquiert, la faiblesse de son indice de réfraction comparée à sa forte densité, anomalie qu’il signale en passant et dont il donne la juste explication.
En plus d’une circonstance, M. Guibourt a eu à s’occuper de recherches relatives à la toxicologie. En 1829, il fut désigné conjointement avec MM. Henry et Denis, pour examiner des matières suspectes dans un cas présumé d’empoisonnement. Dans les recherches auxquelles il se livra comme rapporteur, il put constater non-seulement l'acide arsénieux qui était le poison soupçonné, mais un sel que le commerce y mêle frauduleusement, le sulfate de baryte.
Plus tard, il publia des observations sur l’hydrate de peroxyde
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de fer considéré comme contre-poison de l’arsenic, observations qui ont une valeur réelle, quoique leur importance pratique ait beaucoup diminué, depuis que M. Bussy a signalé les avantages attachés à l’emploi de la magnésie calcinée.
En 1830, il vérifia un fait qui avait déjà été annoncé, mais qui paraissait contraire aux prévisions de la chimie, à savoir que l’arsenic contenu dans le bismuth du commerce passe dans le sous-nitrate obtenu par précipitation, et communique à ce sel les propriétés toxiques que l’observation lui a souvent reconnues.
La matière médicale ou l’histoire naturelle des médicaments a été, de la parlde M. Guibourt, l’objet d’une étude toute spéciale à laquelle il s’est livré dès le début de sa carrière scientifique, et vers laquelle il s’est trouvé porté plus tard par la nature même de son enseignement. C’est à cette branche des connaissances pharmaceutiques que se rattachent ses mémoires les plus nombreux et les plus importants. En parcourant les divers auteurs qui avaient écrit sur la matière médicale, il avait été frappé du vague qui régnait encore dans la description de certains médicaments môme très-usités, et c’est dans le but de préciser nos connaissances sur leur origine, leur nature et leurs caractères distinctifs qu’il s’est livré aux recherches les plus patientes, aux investigations les plus minutieuses. 11 a pu, en travaillant dans cette direction, réformer beaucoup d’erreurs, ramener à une dénomination commune des substances considérées avant lui nomme distinctes, et établir au contraire une distinction judicieuse et fondée entre des substances qu’on avait regardées jusquelà comme identiques.
Dans les nombreux écrits qu’il a publiés sur Yopium, sur le quinquina, sur la scammonée, sur 1 ejalap, sur la rhubarbe, il s’est attaché surtout à caractériser les espèces commerciales et à mettre le pharmacien en mesure de reconnaître les produits de bonne qualité. Aussi décrit-il avec le plus grand soin toutes les propriétés physiques ou organoleptiques appartenant à chacune de ces substances. Dans ces mémoires, comme dans tous ceux qu’il a publiés sur la matière médicale, il a toujours allié les connaissances du chimiste avec celles du naturaliste. M. Guibourt aimait beaucoup la chimie, à laquelle il avait consacré ses premières études ; il en suivait la marche avec le plus vif intérêt. Mais ce n’était pas sans une certaine inquiétude qu’il voyait la tendance de la médecine à s’emparer de ces découvertes, et à remplacer les matières premières par les principes actifs que la chimie en avait séparés. Dans sa pensée, la morphine, la quinine, ne repré-
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sentaient qu'une partie des effets de l’opium et du quinquina ; et celte opinion qu’il exprimait à une époque déjà éloignée de nous, la chimie elle-même s’est chargée de la confirmer en isolant de ses mêmes produits des alcaloïdes nouveaux, pourvus de propriétés spéciales et distinctes.
Les relations que M. Guibourt entretenait avec les savants étrangers l’avaient mis à même de recevoir des échantillons de matière médicale de tous les points du globe. Il a pu ainsi, nonseulement vérilier les caractères d’un grand nombre de substances depuis longtemps connues, mais indiquer ceux d’une multitude de produits nouveaux, tels que bois, liges, écorces, racines, dont il eut à cœur d’enrichir la matière médicale française.
Je regrette de ne pouvoir vous présenter même une énumération rapide de toutes les substances, tant anciennes que nouvelles, sur lesquelles il a porté son examen. Nous lui devons :
Une histoire botanique, chimique et médicale du bebeeru et de l’alcaloïde fébrifuge qu’il renferme ;
Des recherches sur l’origine si longtemps controversée de Y ergot de seigle, dans lesquelles, à la suite d’une dissertation savante sur celte singulière substance, il entrevoit sa véritable nature, telle qu’elle a été établie depuis, de la manière la plus concluante par les observations de M. Tulasne;
L’examen d’un grand nombre de racines et de semences aromatiques appartenant à la famille de scitaminées ;
Un exposé des caractères physiques et chimiques qui permettent de distinguer la cannelle blanche et V écorce de Winter, et des indications exactes sur le genre auquel il convient de rapporter cette dernière substance ;
Une étude sur la valeur comparée des cochenilles noire et grise ;
Des renseignements sur la véritable origine de Porseille d'Auvergne, que M. Fée attribuait au lichen Parellus de Linné, et qu’on rapporte aujourd’hui, d’après l’opinion de M. Guibourt, confirmée par des observations ultérieures, au variolaria orcina ;
Des observations très-intéressantes sur le musc et le casloréum. sur les diverses espèces de baumes et de térébenthines, sur le cachou, le gambier, la gomme kino, et tant d’autres substances que je pourrais citer, si je ne craignais de fatiguer votre attention.
On voit, par ce rapide exposé, combien sont nombreux et importants ceux des travaux de M. Guibourt qui se rapportent à l’histoire naturelle médicale. L’intérêt qui l’attachait à cette science était tel que, non content de nous faire connaître le résultat de ses propres observations, il mettait le même empresse-
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ment à nous faire connaître celles des naturalistes étrangers. C’est à lui que nous devons d’avoir connu les différents mémoires de M. Hanbury sur les cardamomes, sur le kamala, sur l’huile de bois de l’Inde ; ceux de M. Pereira sur les aloès et en particulier sur l’aloès succotrin liquide ; les observations de M. Christison et de M. Graham sur la gomme-gutte. En nous mettant à même d’apprécier la valeur de ces communications, M.Guibourt a su toujours en accroître l'intérêt par les détails dont il a pris soin de les accompagner.
Les travaux que M. Guibourt a publiés sur la pharmacie proprement dite sont eux-mêmes très-nombreux et ils ont une grande importance, en raison de l’intérêt pratique qui s’y rattache. Sans entrer dans le détail de ces publications, qui se recommandent toutes par la scrupuleuse exactitude des expériences et par la déduction logique des résultats, nous indiquerons d’une manière succincte l’objet général auquel elles se rapportent.
Les unes ont eu pour but de faire connaître des procédés nouveaux, que la pratique a sanctionnés, pour la préparation de certains médicaments, tels que le sirop d’ipécacuanha, la pommade mercurielle, V huile de crolon-tiglium, les sirops de salsepareille et de Cuisinier, l 'onguent de la mère,- Yélhiops martial, etc.
Les autres ont eu pour objet d’indiquer des préparations nouvelles, telles que la pommade épispastique sans cantharides, ou pommade au garou, que M. Guibourt a fait connaître le premier, et dont les avantages thérapeutiques sont aujourd’hui parfaitement constatés.
Dans d’autres circonstances, M. Guibourt s’est proposé : tantôt de rechercher le genre d’altération que le temps fait éprouver à certaines substances telles que les cantharides, le jalap, la teinture d’iode; tantôt de signaler des falsifications pratiquées sur les médicaments les plus précieux, tels que le séné, le safran, l 'essence de rose, le baume de copahu, Yiodure de potassium.
L’essai chimique des matières premières a beaucoup occupé M. Guibourt. Quoiqu’en principe il montrât plus de confiance dans l’examen des caractères extérieurs que dans la pratique d’analyses toujours plus ou moins imparfaites, il était loin de méconnaître l’utilité de ces essais rapides qui sont aujourd’hui d’un usage si fréquent dans les laboratoires. Pour montrer l’importance qu’il attachait à ce genre de recherches, il me suffira de citer les observations qu’il a produites sur le dosage de la, morphine dans l'opium, observations qui se rapportent à plus de quarante échantillons de provenances diverses, et qui ont permis
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de fixer un litre moyen que le Codex de 1866 a admis comme titre normal ; les essais analytiques qu’il a pratiqués en vue de constater la cinchonine dans le sulfate de quinine du commerce , et ceux qu’il a publiés en commun avec M. Bussy relativement à la constatation de la quinidine dans le môme sel.
Indépendamment des travaux qui précèdent et qui représentent en partie les mémoires originaux de M. Guibourt, il en est un grand nombre d’autres auxquels il s’est livré comme rapporteur des compagnies savantes auxquelles il appartenait.
M. Guibourt était, en effet, membre de la Société de pharmacie depuis 1818, et cinq ans plus tard, en 1823, il avait été nommé membre de l’Académie de médecine. Celte dernière nomination l’avait beaucoup flatté. Quoique jeune encore, il avait déjà publié plus de quatre-vingts mémoires sur les diverses branches des connaissances pharmaceutiques. Il aurait donc pu regarder celte distinction comme une récompense des services rendus ; il préféra y voir un encouragement pour ceux qu’il pouvait rendre encore. En acceptant le fardeau du travail académique, il eut à cœur de se montrer reconnaissant envers les sciences auxquelles il devait sa renommée, et de leur rendre une partie des secours qu’il en avait reçus. Aussi se montrait-il très-assidu aux séances. Il y paraissait toujours prêt aa travail, acceptant les missions les plus laborieuses par leurs détails, et donnant à chacun l’exemple d’une louable émulation.
Il serait hors de propos d’énumérer ici les nombreux rapports que M. Guibourt a lus devant l’Académie sur des sujets relatifs à la pharmacie, à la chimie, à l’histoire naturelle, à la médecine légale. Ces rapports, dans lesquels il donne de nouvelles preuves de l’étendue de ses connaissances et de la netteté de son esprit, ont tous le grand mérite de porter la lumière dans les questions soumises à son examen.
Plus simples et plus pratiques dans leur allure, les séances de la Société de pharmacie étaient encore pour M. Guibourt un nouveau genre de délassement et de plaisir. 11 s’y trouvait comme en famille, environné de collègues qui avaient pour lui, pour l’autorité de son âge et de son expérience les égards et la déférence qu'il méritait à tant de titres. C’est là surtout qu’il déployait un zèle et une activité à toute épreuve. Très-attaché à la Société, il voulait qu’elle eût la primeur des découvertes qu’il lui était donné de faire. Et ce n’était pas seulement par égard pour elle qu’il tenait ainsi à lui soumettre les résultats de son observation; c’était, comme il le dit dans un de ses mémoires,
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dans l’intérêt même du travail présenté, afin que, sortant plus pur du creuset de la discussion, il pût aborder avec plus de succès les chances de la publicité : acte de pure modestie, aussi honorable pour son auteur que pour la Société elle-même qui avait su l’inspirer.
Deux ouvrages ont solidement établi la réputation de M. Guibourt la Pharmacopée raisonnée et l 'Histoire naturelle des drogues simples.
Le premier de ces ouvrages parut en 1828 avec la collaboration de M. Henry : mais M. Guibourt en publia seul deux éditions nouvelles en 1834 et en 1841. La publication de cette Pharmacopée fut un véritable service rendu à l’enseignement de la pharmacie. Les traités alors en usage présentaient de nombreux inconvénients. Celui de Baumé, le plus répandu de tous, péchait à la fois par la trop grande abondance des détails et par l’insuffisance des théories. La plupart des autres, réduits à l’état de simples formulaires, n’offraient guère qu’une description minutieuse et monotone des opérations. En ramenant la pratique de la pharmacie à des règles fixes, la Pharmacopée de MM. Henry et Guibourt se présentait donc avec tous les caractères d’une œuvre véritablement scientifique, et l’on peut dire qu’à ce point de vue, elle a réalisé un progrès réel. On y trouve des généralités habilement déduites, un choix judicieux de formules, et une précision d’idées qui, liant, adroitement les principes avec les conséquences, ne montre d’exemples et de faits que ce qu’il en faut pour justifier cet enchaînement. La partie théorique est entièrement nouvelle et mise complètement au niveau de la science. Quant à la partie pratique, le soin que les auteurs ont apporté dans les descriptions montre qu’ils ont tout vu, tout étudié, et qu’ils ont exécuté eux-mêmes les opérations qu’ils décrivent.
L 'Histoire naturelle des drogues simples, dont la première édition parut en 1820, a été tout aussi favorable au développement de la matière médicale que la Pharmacopée raisonnée l’avait été à celui de la pharmacie. Les précieux renseignements que M. Guibourt avait déjà recueillis dès celte époque, tant sur l’origine que sur la nature et les propriétés des matières premières, contribuèrent, puissamment au succès de l’ouvrage qui fut accueilli avec une grande laveur. M. Guibourt ne négligea rien pour le rendre digne de cet accueil. 11 y fit avec scrupule toutes les corrections que le temps et le progrès des sciences rendaient nécessaires; et, grâce aux perfectionnements apportés dans
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chaque édition nouvelle, Y Histoire naturelle des drogues simples constitue aujourd’hui le traité le plus exact et le plus complet que nous possédions sur la matière.
Elle justifie, d’ailleurs, les éloges que nous avons donnés à la Pharmacopée raisonnée, dont elle est, en quelque sorte, le com plément nécessaire. Tous ceux que leur penchant ou la direction de leurs études porteront vers les sciences naturelles liront avec fruit cet ouvrage écrit par une main que le travail a formée. Ils y trouveront des détails authentiques sur l’origine des matières premières, une description rigoureuse et fidèle de leurs caractères et surtout une entière bonne foi dans le récit des observations qui ont servi de base aux propriétés qu’on leur attribue. N’est-ce pas un des plus grands services qu’on puisse rendre aux sciences que d’y apporter l’exactitude et la précision, et n’est-ce pas le plus pur hommage qu’on puisse olTrir à la vérité que de diminuer le nombre des erreurs avec lesquelles elle est si souvent confondue ? Cette rigoureuse exactitude à laquelle M. Guibourt s’est tant attaché dans son œuvre, est au fond la qualité dorai nante qui le distinguait lui-même dans tous ses actes. Jamais le caractère d’un auteur n’a exercé une influence plus marquée et en même temps plus salutaire sur ses ouvrages, et l’on peut dire qu’il a apporté dans ses écrits la probité qui était le fond même de son caractère.
Depuis l’année 1851, époque à laquelle l’Histoire des drogues était déjà parvenue à sa cinquième édition, M. Guibourt avait rassemblé de nombreux matériaux qu’il préparait pour une édition nouvelle quand la mort est venue le frapper. Ces notes, heureusement, n’ont pas été perdues. Il appartenait à celui que son mérite et ses connaissances spéciales ont désigné comme l’héritier de l'enseignement de M. Guibourt de remplir son vœu le plus cher en publiant ces précieux documents dans une sixième édition de son ouvrage. Notre collègue, M. Planchon, s’est acquitté de celte tâche avec un zèle et un désintéressement dignes d’éloges, et il y a joint ses observations personnelles dont l’œuvre du maître s’est ainsi trouvée enrichie.
Le succès que M. Guibourt avait obtenu dans ses nombreuses publications sur la matière médicale, devait nécessairement l’appeler à entrer dans l’enseignement. Il fut, en effet, nommé, en 1832, professeur titulaire d’histoire naturelle des médicaments à l’Ecole supérieure de pharmacie de Paris.
Quelque honorables que lui parussent ces nouvelles fonctions bn’il désirait depuis longtemps, son embarras fut extrême quand
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il fallut les remplir. Ce n’était pas que les connaissances lui fissent défaut, ou qu’il manquât du talent nécessaire pour les bien exposer : ceux qui font de semblables entreprises sans avoir les qualités qui en assurent le succès, ne sont jamais embarrassés. Mais il s’agissait pour M. Guibourt, sinon de créer un enseignement nouveau, au moins de donner à cet enseignement une direction nouvelle ; et, bien qu’il possédât des documents nombreux et précis sur tous les points de la matière médicale, il restait encore à classer ces matériaux et à leur donner la forme méthodique et claire sous laquelle ils devaient être présentés.
Ces difficultés, bien plus apparentes que réelles, ne devaient pas arrêter longtemps un esprit aussi bien préparé que le sien : en peu de jours, il parvint à vaincre celte défiance de lui-même, et bientôt après, il fut en mesure de se livrer à ses fonctions.
Il s’y distingua par la variété et la solidité de ses connaissances. Sa diction était simple, sans affectation d’élégance comme sans recherche. Uniquement occupé du soin de former ses élèves, il cherchait moins à les intéresser qu’à les instruire. Rien de ce qui pouvait les distraire n’était mêlé à l’objet sérieux de la leçon, et il ne leur présentait jamais que ce qu’ils pouvaient et ce qu’ils devaient apprendre. Comme il était également versé dans l’histoire naturelle et dans la chimie, il exposait, dans chacune de ses leçons, un grand nombre de faits relatifs à Tune et à l’autre science, et l’intérêt des descriptions se trouvait ainsi complété par celui des analyses chimiques dont chaque substance avait fourni le sujet.
L’usage qu’il avait adopté de faire son cours en parcourant un cahier de notes donnait à ses leçons un caractère tout particulier.. Sans doute elles pe produisaient point sur l’auditoire l’effet d’un discours sans apprêt dicté par la circonstance ; mais elles avaient l’avantage de ne rien livrer au hasard, et de n’exposer jamais que des faits exacts et bien réfléchis. Elles étaient comme autant de traités simples et élémentaires que les élèvesécoutaient avec avidité, qu’ils écrivaient et qu’ils se transmettaient avec empressement.
En 1844, M. Guibourt fut nommé secrétaire agent comptable à l’École de pharmacie, et dut joindre les fonctions d’administrateur à celles de professeur qu’il occupait depuis longtemps. Cette position nouvelle qui l’attachait d’une manière plus étroite à un établissement qui avait toutes ses affections, le décida à abandonner l’exercice de la pharmacie pour venir résider à l’École où il resta jusqu’en 1865. Malgré les occupations nom-
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foreuses que lui imposait son nouveau poste, il n’en continua pas moins ses observations et ses recherches de laboratoire. L’oisiveté était le fléau qu’il redoutait le plus ; et, dès qu’il trouvait quelques moments de loisir, il en profitait pour se livrer aux travaux qui s’accordaient le mieux avec ses vues. Le cabinet de matière médicale de l’École de pharmacie lui doit une partie de son organisation. Il était heureux au milieu de cette collection, une des plus riches peut-être que l’Europe possède en ce genre. Il aimait â la montrer aux étrangers que leur curiosité scientifique attirait à Paris, et leur visite recevait un nouveau degré d’intérêt des explications très-précieuses qu’il était toujours empressé de leur fournir.
Des travaux aussi multipliés et aussi utiles que ceux de M. Guibourt avaient fini par lui acquérir une très-grande célébrité. Nommé chevalier de la Légion d’honneur en 1846, il fut promu au grade d’officier dans le même ordre en 1863. Presque toutes les sociétés savantes de l’Europe et de l’Amérique s’empressèrent de se l’associer. C’est ainsi qu’il fut nommé successivement membre de l’Académie des sciences, belles-lettres et arts de Kouen, membre des Sociétés de la Grande-Bretagne, de Norwége, de Saint-Pétersbourg, de l’Allemagne septentrionale, de l’association générale de l’Autriche, de la Société physico-rpédicale d’Erlangen, etc.(l). Il reçut tous ces diplômes avec la déférence que l’on doit aux grandes Assemblées qui les confèrent; mais son amour-propre n’en conçut jamais aucune vanité.
M. Guibourt possédait au suprême degré la douceur du caractère et la sagacité de l’esprit. Ces deux qualités, qui lui avaient été d’un grand secours dans l’exercice de la pharmacie, lui concilièrent aussi tous les suffrages dans son enseignement. La confiance qu’il inspirait était générale. Ses talents étaient reconnus par les pbarmacologisles de tous les pays, par les étrangers comme par
(1) 15 juillet 1818. Membre résidant de la Société de Médecine de Paris, dont il a été le trésorier pendant vingt-six ans, du 1er janvier 1828 au 1er janvier 1851. — 4 février 1823. Nommé membre résidant de l'Académie royale de Médecine de Paris. — l»r novembre 1824. Membre honoraire de la Société des Pharmaciens de l’Allemagne septentrionale. — 25 août 1830. Membre associé de la Société physico-médicale d’Erlangen (Bavière). — 2 juillet 1841. Membre do l’Académie des sciences, belles-lettres et arts de Rouen. — 27 octobre 1851. Membre honoraire de la Société pharmaceutique de la Grande-Bretagne. — 28 octobre 1801. Membre étranger de la Société de Médecine de Norwége. — 1" décembre 1856. Membre du collège pharmaceutique de Madrid. — 1864. 1865. Membre honoraire de l’Association générale des Pharmaciens d Autriche; — De la Société des Pharmaciens du Nord et du Sud do I Allemagne réunis; — de la Société pharmaceutique de Saint-Pétersbourg. — la janvier 1867. Membre de la Société chimique de Naples.
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les nationaux. Et c’est parmi les étudiants qui se succédèrent en se transmettant toujours les mômes sentiments d’affection pour ce maître vénéré, c'est dans celte École où des bancs il était passé dans la chaire, qu’il goûta paisiblement la plus pure de toutes les jouissances, celle que donnent le travail, l’estime et la confiance dont on.se sent entouré.
Ce bonheur, toutefois, ne fut pas sans amertume. En 1863, il eut. la douleur de perdre Mm0 Guibourt, et c’est dans les consolations de ses deux filles qu’il trouva le courage nécessaire pour continuerà remplir les nombreuses occupations dont il était chargé.
A la fin de 1865, sentant ses forces diminuer de plus en plus, il songea à quitter l’École à laquelle il était attaché depuis plus de trente-trois ans, et à se procurer enfin le repos auquel il avait tant de droits.- Il se relira dans une petite maison qu’il avait acquise et dans laquelle il devait retrouver l’objet favori de ses plus chères études. Une collection de matières médicales, composée d’échantillons très-rares, provenant de naturalistes avec lesquels il avait entretenu des relations, se trouvait rassemblée dans cette modeste demeure. M. Guibourt était depuis longtemps désireux de classer ces échantillons, et comme il ne pouvait se flatter d’en faire un long usage, il voulait au moins rendre aux sciences un dernier hommage et aux savants un dernier service en donnant, pour chacune de ces substances, tous les détails propres à éclairer sur leur nature et leur origine.
C’est pendant qu’il se livrait à ce travail, d’ailleurs si agréable pour lui, qu’une circonstance particulière vint en interrompre le cours et donner à son activité une toute autre direction.
Depuis quelques années, une grande agitation régnait parmi les pharmaciens de la France et de l’étranger. Les diverses sociétés, formées dans le but de travailler au perfectionnement de l’art pharmaceutique, voyaient avec peine les abus de toute sorte qui s’étaient introduits dans l’exercice de la profession ; et dans l’espoir d’une législation nouvelle, elles avaient pensé devoir se réunir en congrès pour formuler en commun les réformes qu’elles considéraient comme nécessaires.
Chargé avec M. Robinet de représenter la Société de Paris au premier congrès international tenu à Brunswick en 1865, M. Guibourt s’était fait remarquer par des qualités toutes spéciales et surtout par son expérience consommée de la pratique pharmaceutique. Aussi le congrès s’empressa-t-ilde recourir à ses lumières, lors de la deuxième assemblée qui eut lieu à Paris en 1867.
L’ardeur que M. Guibourt mit à remplir toutes les charges de
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sa position dans ce nouveau congrès devint la cause d’une fatigue extrême contre laquelle il eut beaucoup de peine à lutter. Il put néanmoins, jusqu’au 21 août, s’acquitter courageusement de la tâche difficile qu’il avait entreprise. Mais à cette époque, il fut pris tout à coup de douleurs très-vives, et, le 22 août 1867, il succomba brusquement, à la suite d’une affection déjà ancienne qui venait de se compliquer d’une péricardite aiguë.
M. Guibourt doit être proposé comme exemple aux amis des sciences, qu’il a cultivées pour elles-mêmes jusqu’à sa dernière heure. Il n’avait point reçu du ciel ces rares dispositions qui sont la source du génie, mais il avait apporté en naissant des qualités particulières que le travail a développées et rendues fructueuses. En se livrant à ses consciencieux travaux, il ne chercha point à faire du bruit; il n’exigea rien, mais il obtint de nous tout ce qui pouvait le flatter : égards, déférence, estime, amitié.
Les services qu’il a rendus à la chimie et à la matière médicale sont déjà consacrés dans l’Histoire des sciences où M. Guibourt a marqué sa place par le nombre et l’exactitude de ses travaux. Mais il appartenait à l’École et à la Société de pharmacie de rendre publiquement hommage à l’observateur infatigable, au travailleur consciencieux, au professeur dévoué, qui a si bien mérité de notre profession. Le génie ne manque pas d’éloge, mais il est rare qu’une vie simple et sans éclat, consacrée tout entière à la recherche de la vérité, nesoit pas oubliée. C’est accomplir un devoir et un acte de justice que de signaler à la reconnaissance des savants les services rendus par des hommes modeslés comme M. Guibourt, et nous le faisons d’autant plus volontiers que leur éloge, devant être simple comme eux, n’exige pour être fait dignement et pour être écoulé avec indulgence, qu’une âme honnête, et des auditeurs sensibles à l’attrait du devoir accompli.
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1814. Analyse comparée des Rhubarbes de Chine, de Moscovie et de France (conjointemént avec M. Henry père). ( Bulletin de Pharmacie, VI, 87.)
1815. Observations sur l’esprit volatil, aromatique, ammoniacal de Sylvius ( Journal de Pharmacie, I, 300).
1816. Thèse inaugurale sur le Mercure, soutenue devant l’École de Pharmacie de Paris.
1817. Note sur l’Éther acétique ( Journ . Pharm ., III, 417).
1818. Mémoire sur différents cas d’oxydation du Fer et sur la préparation de l’Ethiops martial [Journ. Pharm., IV, 241).
1819. Note sur la préparation du Carbonate de potasse, autrefois nommé Nitre fixé par le tartre [Journ. Pharm., V. 58).
— Note sur le nom de Costus appliqué aux écorces de cannelle blanche et de Winter, et caractères distinctifs de ces deux écorces [Journ. Pharm., V, 496).
1820. Examen chimique du Musc tonquin (conjointement avec M. Blondeau). [Journ. Pharm., VI, 105.)
— Note sur différents composés Ammoniaco- mercuriels (Journ. Pharm., y I, 218).
— Histoire abrégée desdrogues simples, 4re édition. Paris, 1820, 2 vol, in-8. — 2° édition. Paris, 1826, 2 vol. in-8. — 3e édition. Paris, 1836, 2 vol. in-8. — 4° édition sous le titre de: Histoirenaturelle des drogues simples. Paris, 1849-1851, 4 vol. in-8 avec figures dans le texte, ouvrage récompensé par l’Institut (Académie des sciences) en 1854. — 5e édition, réimpression avec la date de 1851, en 1857. —6° édition, corrigée et augmentée par G. Planchon. Paris, 1869.
(1) Cette liste avait été publiée par Guibourt lui-même, au moment où il faisait valoir ses droits à la retraite (1865). Nous l’avons complétée en y ajoutant, d’après un exemplaire tenu par lui au courant, les quelques articles qui lui avaient échappé dans un premier recensement et les mémoires qu’il avait publiés dans les deux dernières années de sa vie.
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1C21. Observations sur le Miel (Ann. Chim. et Phys., XVI, 371).
1823. Note sur la préparation des Extraits (Journ. Pharm., IX, 283).
— Observations sur les Alcalis végétaux (Journ. Pharm., IX- 373).
1824. Mémoire sur la Classification et la Nomenclature chimiques (Journ. Pharm., X, 317).
— Examen d’une Efflorescence saline formée sur des fumivores à gaz (Journ. gén. de Médec., LXXXVI, 311).
1823-1842. L’un des Rédacteurs du Journal de Chimie médicale.
1823. Note sur la coagulation du Suc de Groseilles et sur son principe gélatineux (Jour, de Chimie médic., I, 27).
— Observations sur l’Huile de Ricin, suivies des caractères distinctifs des Ricins et des Pignons d’Inde (Journ. Chirn. médic., I, 108).
— Note sur une huile végétale concrète nommée Beurre de Galatn (J. Chimie médic., I, 173).
— Réflexions sur le Sirop diacode (J. Chim. médic., I, 233).
— Observalionspharmaceutiques (conjointement avec M. Henry père) ; Pommade de Concombes, Beurre de Cacao (J. Chim. médic., I, cah. v, 233).
— Liqueur Arsenicale de Fowler (J. Chim. méd., I, cah. v, 230).
— Note sur le Calamus verus ou odoratus (J. Chim. médic., I, cah. vi, 229).
— Mémoire sur la précipitation des sels Magnésiens par le sous-carbonate d’Ammoniaque (J. Chim. médic., 1,418).
1826. Conservation des Sangsues (Journ. Pharm., XII, 19).
— Rapport sur la falsification du Copahu (Journ. Pharm., XII, 93).
— Note sur la racine de Colombo vraie et fausse (J. Chim. médic., II, 34).
— Falsification du Séné par les feuilles de Redoul (J. gén. de Médec., XCVI, 8, et J. Chim. méd., IV, 534).
— Observations sur l’Arsenic, son Oxyde et ses Sulfures (Journ. Chim. médic. , II, 33 et 106).
— Observations sur diverses actions réciproques du Cuivre métallique, du Protochlorure de Mercure et du Sel marin (Journ. Chim. médic., II, 272).
— Rapport sur diverses substances rapportées par M. Lesson (J. Chim. médic., II, 463 et 338).
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1820. Esprit de Pyrèthre composé ( J. Chim médic., II, 196).
— Sur la Nomenclature et la Classification chimiques {Ann. Chim. et Phys., XXXIII, 75).
1827. Observations sur les Cantharides (7. Chim. méd., in 49).
— Observations sur l’emploi de la Racine de Grenadier ( J . Chim. méd., III, 77).
— Note sur la Température du Corps humain (conjointement avecM. Robinet). (J. Chim. méd., III, 161.)
— Notice sur plusieurs substances apportées d’Amérique ; Résines de Mani et d’Icica, Huile de Carapa, Milhomens, etc. {J. Chim. méd., III, 339).
— Expériences sur la conservation des Cantharides [J. Chim. méd., III, 435).
— Observations sur l’action réciproque de l’Huile de Tartre et de l’Alcool ( Journ . Pharm., XIII, 103).
— Observations pharmaceutiques. — Pillules de Belloste 0 Journ . Pharm., XIII, 48).
Pillules de Bâcher {Journ. Pharm., XIII, 52).
Pillules bénites de Fuller (7. Chim. méd., III, 217).
Sirop de Bellet(7. Chim. méd., III, 217).
Sirop d’Ipécacuanha (7. Chim. méd., III, 272).
Sirop de fleurs de Pêcher (7. Chim. méd., III, 275).
Eau phagédénique (7. Chim. méd., III, 377).
— Sur la valeur réelle des Sulfures de Potasse et de Soude liquides (7. Chim. méd., III, 574).
— Sur le Prolochlorure de Mercure préparé par précipitation (7. Chim. méd., III, 577).
1828. Observations sur la Pommade Mercurielle double (7. Chim. méd., IV, 5 ei 164).
— Boules de Mars, d’après le procédé de Nancy (7. Chim. méd., IV, 83).
— Note sur l’efflorescence du Carbonate de Soude (7. Chim. méd., IV, 130).
— Sur la présence de l’Acide pectique dans le Sucre (7. Chim . méd., IV, 573).
— Rapport sur la présence ou l’absence du Sublimé corrosif dans le Rob de Laffecleur [Journ. Pharm., XIV, 332).
_ Note surlaManne (conjointement avec M. Chéreau). [Journ.
Pharm., XIV, 491.)
— Pharmacopée raisonnée (publiée avec la coopération de
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N. E. Henry). Paris, 1828, 2 vol. in-8 avec planches. — 2° édition (par M. Guibourt seul). Paris, 1834, 2 vol. in-8. — 3e édition. Paris, 1841, 1 vol. gr. in-8 à 2 colonnes avec 22 pl. (titres nouveaux en 1847).
1828-1856. L’un des auteurs du Dictionnaire de médecine et de chirurgie pratiques (articles de Pharmacie et de matière médicale).
1820. Mémoire sur l’Amidon [J. Chim. méd., Y, 97).
— Note sur l’Hordéine (J. Chim. méd., V, 158).
— Note sur un effet remarquable de la Pommade épispastique aux Cantharides et sur la préparation de la Pommade au Garou {J. Chim. méd., V, 284).
— Observations sur la préparation du Protochlorure de Mercure précipité ( Journ . Phann., XY, 314).
— Rapport judiciaire sur un empoisonnement par l’Arsenic (conjointement avec MM. Henry et Denis). {J. Chim. méd., V, 465.)
— Rapport relatif à des taches de sang (conjointement avec MM. Henry etBARRUEL). ( Annales d'Hyg. publique et de méd. légale, 1829, tome I, p. 550.)
— Rapport sur l'extraction de la Morphine par la fermentation de l’Opium (conjointement avecM. Robiquet). ( J '. Chim. méd., VI, 100).
1850. Observations nouvelles sur les Quinquinas {Journ. Pharm., XVI, 220).
— Examen chimique du Sel de Sézanne {J. Chim. méd.., VI, 265).
— Examen chimique du Quinquina de Cusco; procédé pour extraire la Cinchonine des eaux mères du Sulfate de Quinine [J. Chim. méd., VI, 353).
— Notice sur les racines connues sous les noms de Racine d'Or, Chuline, Racine de Mangouste, etc. [J. Chim. méd., VI, 481).
— Sur le sous-nitrate de Bismuth {J. Chim. méd., VI, 526).
— Note sur le Lait et la Matière caséeuse [J. Chim. méd., VI, 559).
— Note sur différents objets de matière médicale : Copahu, Sangdragon, Guggul, Saponaire du Levant, Pyrethre d’Allemagne {J. Chim. méd., VI, 742).
— Rapport sur la solidification du Copahu par la Magnésie {Journ. Pharm., XVI, 562).
1851. Considérations sur la cause des Éruptions volcaniques {Ann. Chim. et Phys., XLVII, 39).
— Solidification des Térébenthines par la Magnésie {Journ. Pharm., XVII, 106).
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1851. Sur la non-préexistence de l’Essence de Moutarde { Journ . Pharm., XVII, 360).
— Observations d’Histoire naturelle sur les Cachous, les Aloès, les Kinos, les Opiums {Journ. Pharm., XVII, 700).
— Observations d’Histoire naturelle pharmaceutique : Cochenille, Laque, Orseille d’Auvergne (./. Chim. méd., VII, 1205).
— Observations sur les Racines et Semences aromatiques produites par les plantes Scitaminées (/. Chim. méd., VU, 385).
— Note sur la purification de l’Argent {J. Chim. méd., VII, 536).
— Expériences sur l’Huile de Cajeput; Table de Pesanteur spécifique pour les Huiles volatiles (J. Chim. méd., VII, 586).
— Expériences pour déterminer quelle est la préparation de l’Éponge marine la plus riche en Iode {J. Chim. méd., VII, 712).
1852. Rapport fait à la Société de Pharmacie sur l’Acétification de l’Alcool {Journ. Pharm., XVIII, 364).
— Observations sur les Sirops de Salsepareille et de Cuisinier et sur l’Onguent de la Mère {J. Chim. méd., VIII, 488).
— Notice sur les Gommes Adragante, Pseudo-adragante, de Bassora, Lignirode, etc. (/. Chim. méd., VJII, 419).
— Examen de l’urine d’un scrofuleux soumis à un traitement iodnré; procédé pour y découvrir l’Iode {J. Chim. méd., VIII, 460).
— Caractères distinctifs des Castoréums du Canada et de Sibérie {J. Chim. méd., 602).
— Rapport sur la conservation des Sangsues. {J. Chim. méd., VIII, 606.)
— Observations d’Histoire naturelle pharmaceutique : Ca~ ragaheen, Smilax aspera, Costus, Pacova{J. Chim. méd., y III, 660).
1055. Eau distillée de Jusquiame {J. Chim. méd., IX, 127).
— Salivation intermittente {J. Chim. méd., IX, 197).
— Sur l’origine de la racine de Jalap {J. Chim. méd., IX. 513).
1854. Notice sur Félix-Louis Lherminier {J. Chim, méd., X, 221).
— Notice sur diverses Substances apportées de Guatémala, par M. Bazire {Jour. Pharm., XX, 515).
1855. Note sur l’extraction de l’Opium {Journ. Pharm., XXI, 198).
— Décomposition du Cyanure de Mercure par le feu {J. Chim. méd., 2e série, I, 187).
— Rapport sur les Sangsues fait à l’Académie de médecine {J. Chim. méd., 1836, II, 61).
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1830. Sur l’usage des Vases de terre vernissés pour la préparation des aliments (J. Chim. vnéd., II, 193).
1857. Sur l’écorce de Belahé(7. Chim. méd ., III, 274).
— Note sur les effets thérapeutiques de l’Iode ( Revue médicale , août, 229).
1858. Observations de Pharmacie, de Chimie et d’Histoire naturelle pharmaceutique (avecM. Béral). Brochure in-8.
— Lettre sur les poids décimaux {Bull, de l'Acad. de méd., 4 déc. 1838, tome III, p. 300).
— Sur la conservation des Hydrolats ou Eaux distillées (Bulletin thérapeutique , XV, 113).
— Rapport sur les Sangsues ( Journ . Pharm., XXIV, 310).
1850. Rapport sur le Quinquina Pitaya ( Bulletin de l’Acad.
de méd., 13 oct. 1839, t. IV, 245).
— Recherches sur les Oxydes de fer considérés comme contrepoisons de l’Arsenic, par MM. Deville, Nonat, Sàndras et Gui- DO u ht (Revue méd., mai 1839).
— Note sur un phénomène observé aux Eaux thermales de Louesche et d’Aix en Savoie (J. Chim. méd., V, 27).
— Sur l’origine et les caractères distinctifs des Térébenthines (Journ. Pharm., XXV, 477).
— Sur quelques Médicaments Brésiliens : Pao Pereira, Quina do Campo, Buranhem, etc. (Journ. Pharm., XXV, 794),
— Rapport sur une demande de brevet d’invention pour un vinaigre hygiénique et curatif (Bull, de l'Acad. de méd., 24 septembre 1839, tome IV, p. 203).
1840. Analyse des cendres du Salsola Tragus (Journ. Chim méd., VI, 118).
1841. Mémoire sur le Phosphate Ammoniaco- Magnésien (Précis des travaux de l'Académie de Rouen. Rouen, 1842).
— Rapport sur une falsification du Safran (Journ. Pharm., XXVII, 311).
— Expériences concernant l’action du Peroxyde de Fer hydraté sur l’Acide arsénieux (Bulletin thérapeutique, XXI, 361.)
1842. Notice sur la m.ousse de Jaffna et sur les Nids dè Salangane (J. Chim. méd., VIII, 369).
— Note sur le Sirop de Violettes(./. Chim. méd., VIII, 464).
— Notice sur un faux Jalap à odeur de roses (J. Chim. méd., VIII, 757).
1845. Analyse chimique de la Noix de Galle (Revue scientifique, XIII, 32).
— Mémoire sur les Concrétions intestinales d’animaux con-
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nues sous le nom de Bézoards, suivi de l’analyse d’un nouveau Bézoard minéral ( Pelleliérite ou Phosphate calcaire hydraté ). (Revue scientifique , XIV, 5.)
— Rapport sur de nouveaux pois à cautères (Bull, de l'Acad. de méd., 14 févr. 1843, tome VIII, p. 681).
1844. Mémoire sur les résines connues sous les noms de Dammar, de Copal ci A’ Animé (Revue scientifique , XVI, 177).
— Note sur la formule des Tourmalines (Revue scientifique , X, 430).
— Détermination spécifique et examen chimique d’un fruit de l’Inde nommé Boa-tam-paijang (Revue scientifique , XIX, 433).
— Rapport sur un mémoire de M. Sabatté sur la pression des plantes médicinales à l’état naturel sous le rapport du commerce et de l’herboristerie (Bull, de t Acad, de méd., 21 mai 1844, tome IX, p. 860).
— Notice sur M. Clarion (J. Pharm. et Chim., VII, 88).
184o. Propriétés optiques des Térébenthines et de leurs essences (conjointement avec M. Bouchardat). (J. Pharm. et Chim.,
VIII
— Observations sur la constitution des Sels neutres et sur celle des sels Uraniques en particulier (Revue scientifique, XX, 42).
— Rapport sur l’ivoire végétal (Bull, de l’Acad. de méd., 28 oct. 1843, tome XI, p. 86).
— Variations de la teinture alcoolique d’iode (Bull, de l'Acad. de méd., 13 janvier 1846, tome XI, p. 374).
1846. Notice sur les Galles du Térébinlhe et sur la Galle de Chine (Voo-pei-tsze). (Revue scientifique, XXIV, 409.)
— Rapport sur: Note sur les Eaux distillées de fleurs d’oranger, de roses, etc. (Bull, de f Acad . de méd., 14 avril 1846, tome XI, p. 383).
— Notice sur les Rhubarbes (J. Pharm. et Chim., VIII, 332).
v — Sur quelques nouvelles substances apportées d’Amérique (J. Pharm. Chim., IX, 107).
— Nouvelles considérations sur l’Amidon (J. Pharm. Chim.,
IX
— Note sur un Bézoard fauve et surTAcide bézoardique (J. Pharm. Chim., X, 87).
— Sur l’arbre Bebeeru et sur le Sulfate de bebeerine. (J Pharm. Chim., X, 89).
— Sur les changements de composition éprouvés par la Teinture alcoolique d’iode (J. Pharm. Chim., X, 113).
— Expériences relatives à l’essai des Vinaigres (J. Pharm. Chim., X, 407).
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— Substitution frauduleuse du Bromure de potassium à l'Jodure [J. Chim. méd., 1846, 79).
1846-C7. L’un des rédacteurs du Journal de Pharm. et de Chimie. »
1847. Sur la falsification des Vinaigres {J. Pharm . Chim.,
XIII
— Falsification du Sucre et du Miel par le Glucose {J. Pharm. Chim., XIII, 263).
— Sur l’Ergot du Seigle [J. Pharm. Chim., XIII, 267).
— Classification Carpologique {J. Pharm. Chim., XIV, 5 et 81).
— Production végétale élémentaire développée dans le vin de Bordeaux {J. Pharm. Chim., XIV, 193).
— Rapport sur une nouvelle préparation de Hacbich {Bull, de l'Acad. de méd., 15 fév. 1848, tome XIII, p. 675).
— Rapport fait à l’Académie de Médecine sur les Capsules médicamentaires de MM. Lavalle elTnÉYENOT {Bull, de l'Acad. de méd., 18 juillet 1848, tome XIII, p. 1191 et J. Pharm. Chim.,
XIV
1849. Synonymie du Teuerium gnaphalodes {Bull, de l’Acad. de méd., 3 avril 1849, tome XIV, p. 665).
— Rapport au nom de la Commission des eaux minérales en réponse à une lettre ministérielle {Bull, de l'Acad. de méd., 4 septembre 1849, tome XIV, p. 1075).
— Rapport au nom de la Commission des Eaux minérales sur l’Eau de Villaine Saint-Aubin (Loiret) {Bull, de l’Acad. de méd., 6 nov. 1849, tome XV, p. 138).
— Sur les Semences de Chia {J. Pharm. Chim., XV, 51).
— Sur la propriété hémostatique du Bovista {Bull, de l’Acad. de méd., 7 nov. 1848, tome XIV, p. 260, et J. Pharm. Chim., XV, 117).
— Rapport sur l’Esquisse géologique des environs de Toul, par M. Husson, pharmacien {J. Pharm. Chim., XV, 335).
— Moyens de reconnaître la pureté de l’Essence de Roses, {J. Pharm. Chim., XV, 345).
18dO. Sur les Baumes du Pérou et de Tolu {J. Pharm. Chim.. XVII, 81).
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— Sur l’Huile de Croton-tiglium {J. Pharm. Chim., XVII, 181).
— Mémoire sur l’origine et la composition do la Gomme- Gutte par M. le professeur Christison, d’Edimbourg; traduit et annoté (/. Pharm. Chim., XVII, 241, 433).
— Rapport sur l’Eau de la Roche-Gardon (Rhône). ( Bull . de l'Acad. deméd., 4 juin 1830, tome XV, p. 769.)
4851 . Observations sur la Scammonée {J. Pharm. Chim., XX. 114.)
— Goitre et crétinisme [Bull, de T Acad, de méd., 4 févr. 1850 tome XVI, p. 437).
— Rapport fait à l’Académie de médecine sur la substitution d’une Huile iodée à l’Huile de foie de Morue {Bull, de l’Acad. deméd., 19 août 1851, tome XIV, p. 1141 et J. Pharm. Chim., XX, 169).
4 832. Manuel légal des pharmaciens et des élèves en pharmacie, ou Recueil des lois, arrêtés, règlements et instructions concernant l’enseignement, les études et l’exercice de la pharmacie et comprenant le programme des cours de l'École de Pharmacie de Paris. Paris, 1852, 1 vol. in- 12 de 230 pages.
— Expériences pour reconnaître la pureté du Sulfate de Quinine (J. Pharm. Chim., XXI, 47).
— Sur l’Aloès socolrin liquide {J. Pharm. Chim., XXI, 448).
— Sur différentes sortes de Copahu {J. Pharm. Chim., 321).
— Observations relatives à la Quinidine (conjointement avec M. Bussy {J. Pharm. Chim., XXII, 401).
1833. Notice sur le docteur Jonalhan Pereira {J. Pharm. Chim., XXIII, 221).
— Lettre sur l’exercice de l’Herboristerie et de la Droguerie {J. Pharm. Chim., XXIU, 379).
— Rapport sur l’Essai des Huiles {J. Pharm. Chim., XXIV, 351).
— Analyse chimique d’une concrétion fibreuse et Rapport fait à l’Académie de médecine ( Bulletin de l'Académie de médecine, XV11I, p. 323).
4854. Sur VBydroeotyle asiatica {Journal de Pharmacie et de Chimie, t. XXIV, p. 424).'
1835. Mémoire sur le Tabaschir {J. Pharm. Chim., XXVII, 81, 161, 252).
— Notice sur quelques rares espèces de Cardamone, par M. Daniel Hanbuby ; mémoire traduit et annoté {J. Pharm. Chim., XXVII, 359, 448).
_ Rapport sur la Pharmacopœa austriaca {J. Pharm. Chim., 140
et XXIX, 146).
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1856. Communications relatives à l’aloïne, aux feuilles de Coca, aux semences d ’Antiaris saccidora, au Cédron, aux Essences d’ Absinthe et de Camomille rectifiées (J. Pharm. Chim., XXIX, 101).
— Notesur l’Huile de Bois de l’Inde {J. Pharm. Chim., XXX, 189).
1857. Sur le Quinquina rouge (J. Pharm. Chim., XXXI, 132).
— Sur lesBehens, blancet rouge {J. Pharm. Chim., XXXI, 277).
— Happort sur les moyens à employer pour obvier à la cherté croissante du Sulfate de Quinine (Bull, de VAcad. de méd., 7 juillet 1857, XXII, 983).
1858. Sur le Kamala (J. Pharm. Chim., XXX11I, 262).
— Lettre sur la fondation de l’École de Pharmacie (Bull, de CAcad.de méd., S mai 1858, XXIII, 672).
— Sur l’Écorce de Lotour (J. Pharm .Chim., XXXIV, 5).
— Sur le Tréhala (J. Pharm. Chim., XXXIV, 31).
1859. Sur la Racine de Jean Lopez (J. Pharm. Chim., XXXV, 15).
— Notice sur Jacob Bell (J. Pharm. Chim., XXXVI, 135).
1860. Observations sur le Laudanum de Sydenham (J. Ph. Ch., XXXIX, 252).
1861-1866. L’un des membres de la commission de Rédactiondu Codex medicamentarius, Pharmacopée française. Paris, 1866.
1861. Note relative aux Opiums (Journ. de Pharmacie et de
Chimie, XXXIX, 166.) '
— Observations relatives aux taches de sang (Journ. de Pharmacie et de Chimie, XXXIX, 261).
— Observations sur le duvet des chatons de peuplier (Journ. de Pharmacie et de Chimie, XL, 81).
— Observations sur la diète respiratoire ( Bulletin de F Acad, de méd., 8 janvier 1861, XXVI, 223).
— Sur la modification apportée par le goudron à l’action ]de l’air sur le Phosphore (Bull, de CAcad. de méd., 26 mars 1861, XXVI, 499).
— Rapport sur le Gui de chêne, et le Sumac vénéneux ou le Rhus dendon. (Bull, de ï Acad, de méd., 26 mars 1861, XXVI, 402).
1862. Rapport sur l’huile de foie de Lotte (Journal de Pharmac., XL1I, 20).
— Mémoire sur le Dosage de l’Opium et sur la quantité de Morphine que l’opium doit contenir (J. Pharm. Chim., XLI, 5, 97, 177).
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18G3. Sur une nouvelle espèce de Jalap ( 7 . Pharm. Chim XLIV, 475).
I8C4. Nouvelle espèce de faux Jalap (7. Pharm. Chim., XLV 212).
— Observations (relatives à l’Exercice de la Pharmacie) sur un mémoire présenté à M. le Ministre de l’agriculture et du commerce par la Société de prévoyance entre les Pharmacies du département de la Seine. Rheims, 1865, in-8, 28 pages.
— Sur une nouvelle falsification du Safran (7. Pharm. Chim XLV, 469).
— Sur le Dosage par gouttes du Laudanum de Sydenham et du Laudanum de Rousseau (7. Pharm. Chim., XLV, 470).
18G5. Rapport sur la Pepsine (7. Pharm. Chim., 4« série, n 81).
— Note sur une Falsification du Quinquina de Loxa (7. Pharm Chim., 4° série, II, 275).
— Observations sur les Poids médicinaux européens comparés au Poids métrique (7. Pharm. Chim., 4° série, II, 425).
18G6. Observations sur les Productions du Mexique (7. Pharm . Ckim.,V série, août 1866, IV, 95).
— Sur l’Écorce de Garou (7. Pharm., Chim., 4* série, V, 34).
1867. Recherches sur les plantes nommées Guaco (7. Pharm.
Chim., 4° série. VI, 81).
— Observations sur un lait artificiel proposé pour la nourrilure des enfants nouveau-nés {Bull, de tAcad. de méd., 25 juin 1867 XXXII, 803, 7. Pharm. Chim., 4= série, VI, H6).
DE LA QUATRIÈME ÉDITION
L’ouvrage dont je publie aujourd’hui la quatrième édition a paru pour la première fois en 1820 (1). Sans avoir rien négligé des données scientifiques qui pouvaient éclairer sur les rapports naturels des substances, je dois avouer cependant que le principal mérite de cet ouvrage consistait dans l’exactitude des descriptions. Ainsi que je le disais alors, c’était une exposition des substances, rangées méthodiquement dans un droguier, contenant, en fait de corps inorganiques, les métaux ; leurs oxydes , leurs sulfures, leurs chlorures , les acides, les sels, etc. ; comprenantes substances végétales rangées d’après leur similitude de parties ou de composition, telles que racines , bois, écorces , bulbes , bourgeons, feuilles , fleurs, fruits, cryptogames, excroissances, fécules , pâtes tinctoriales, sucs épaissis, produits sucrés, gommes, gommes-résines , résines, baumes, huiles, etc ; contenant, enfin, les substances animales, divisées en animaux entiers, parties solides, humeurs et sécrétions, huiles animales. Cet ordre était d’une grande sim-
(I) Histoire ahriyée des Drogues simples. Taris, 1820, 2 volumes in-S°, contenant ensemble 803 pages.
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plicité, et tellement propre à faciliter la] recherche d’une substance, qu’on avait rarement besoin de recourir à la table ; il a donc été suivi dans la seconde édition (1) et dans la troisième (2).
Cependant, dès l’année 1832, j’avais élé appelé à professer l’histoire naturelle à l’Ecole de pharmacie de Paris, et là, dans un établissement d’instruction publique, j’avais senti la nécessité de donner à mon enseignement un cadre plus étendu, appuyé sur les meilleures méthodes naturelles. D’ailleurs, Pelletier, auquel je succédais, avait fondé à l’École l’enseignement de la minéralogie, et je devais me faire un devoir de le continuer.
Il en est résulté naturellement que j’ai donné une forme différente et une plus grande extension à cette partie de mon ouvrage, dont le tome Ier tout entier forme aujourd’hui un traité succinct de Minéralogie, suffisant pour donner aux élèves le désir d’entrer plus avant dans une science aussi attrayante pour ceux qui la cultivent qu’utile à la prospérité d'un pays. Déjà, dans ma troisième édition, tout en conservant la disposition adoptée pour les deux premières, j’avais indiqué, pour les minéraux, l’ordre que j’ai suivi dans celleci. Cet ordre est fondé sur une classification naturelle des corps simples, dont les premières bases ont été posées par Ampère, mais à laquelle j’ai dû faire subir plusieurs modifications rendues nécessaires par les progrès incessants de la chimie. Au tableau qne j’ai donne de cette classification j’ai ajouté une colonne de multiplicateurs moléculaires , sur laquelle j’appelle l’attention des chimistes et des minéralogis-
(1) 2' Édition, 182G
(2) 3e Édition, 1836. 2 volumes m-8° contenant 1472 pages.
PRÉFACE DE LA QUATRIÈME ÉDITION, tes, à cause de la facilité avec laquelle, par le moyen de ces multiplicateurs, on opère la conversion des poids fournis par une analyse en nombres moléculaires. Cette facilité, jointe à une plus grande exactitude dans les résultats, m’a permis de calculer de nouveau la plupart des formules admises parles minéraux, et j’ai pu en rectifier un certain nombre.
Les tomes II et III contiennent la Botanique. Après quelques notions élémentaires sur les parties dont ils se composent, je fais l’exposition du système de Linné, de la méthode de Jussieu et de celle de De Candolle que j’ai suivie en réalité, tout en la commençant par les Acotylédonées, à l’exemple du plus grand nombre des botanistes modernes. Dans cette partie, comme dans la première, sans avoir la prétention déplacée de remplacer par un seul ouvrage les ouvrages spéciaux des hommes les plus compétents, tels que de Candolle, de Jussieu et Richard, j’ai cependant exposé, pour chaque famille : ses caractères principaux ; sa division, lorsqu’elle a lieu, en sous-familles ou en tribus ; ses propriétés générales, médicinales, alimentaires ou vénéneuses, et les exceptions qui peuvent s’y trouver; enfin, ses produits utiles, dont le nombre, augmenté de tous ceux que le commerce m’a procurés ou qui m’ont été bénévolement donnés, de France, d’Allemagne, d’Angleterre ou d’Amérique, est au moins double de ceux que j’ai précédemment décrits.
Le tome IV enfin contient la Zoologie où j’ai étudié les animaux ou leurs produits utiles, précédés de l’exposition de la classification de Cuvier et rangés suivant cette classification.
De nombreuses figures ont été jointes au texte de l’ouvrage. Beaucoup de ces figures se rapportant aux plantes ou aux
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animaux, ont été choisies parmi les meilleures dans les nombreuses iconographies que nous possédons; un grand nombre d’autres sont originales, principalement celles qui appartiennent à des drogues officinales qui demandent à être distinguées d’autres plus ou moins semblables, ou qui se rapportent à quelques substances rares, qu’une simple description, si parfaite qu’elle fût, n’aurait pu faire suffisamment connaître. Toutes ces figures ont été dessinées par M. Chazal, professeur de dessin au Muséum d’histoire naturelle avec le soin et l’exactitude qu’on lui connaît, et ont été gravées sous sa direction. 11 eût sans doute été à désirer que toutes les plantes et drogues simples eussent été ainsi représentées ; mais le prix de l’ouvrage en eût été trop augmenté, et c’est un devoir pour un éditeur de ne pas mettre un livre hors de la portée de ceux à qui il peut être utile.
G. GUIBOURT.
École de Pharmacie de Paris, avril 1849.
DE RESPECT ET DE RECONNAISSANCE
GUIBOURT.
INTRODUCTION
L’histoire naturelle pharmaceutique est une science qui nous apprend à connaître l’origine et les caractères distinctifs des corps qui sont employés par les pharmaciens et qui forment le sujet ou la matière de leurs opérations. Elle diffère de Y histoire naturelle générale en ce que celle-ci embrasse la description de tous les êtres, tels qu’on les trouve dans la nature, tandis que la première peut se borner à étudier ceux qui sont appliqués à la guérison des maladies, et comprend en outre la description de leurs parties ou produits utiles, qui nous sont fournis par le commerce.
EXEMPLES
d’êtres naturels. Bioxyde de manganèse, Pavots,
Scolopendre,
Bourrache,
Sangsues,
Cantharides.
de parties ou produits utiles.
Litharge,
Quinquina gris,
Gomme adragante, Opium,
Miel,
Cire jaune.
Il résulte de ce qui précède que l’histoire naturelle pharmaceutique tire, sans aucun doute, ses principales connaissances des trois branches de l’histoire naturelle générale, qui sont la Minéralogie, la Botanique et la Zoologie; mais qu’elle emprunte aussi des indications très-utiles et très-nombreuses à la science du commerçant et du droguiste. C’est une étude qui, pour être mixte et variée comme les corps qui en sont l’objet, n’en est pas moins indispensable au pharmacien. Sans elle, en effet, il risquerait de compromettre journellement la vie des hommes, soit en recevant et délivrant une substance pour une autre, soit en remplaçant une bonne drogue simple, sur l’efficacité de la-
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quelle le médecin est en droit de compter, par une sorte inférieure ou de vertu nulle. C’est ce qui arriverait infailliblement si le pharmacien délivrait, par exemple,
Conyze squarrouse, pour . Digitale,
Anguslure fausse, pour . Angusture vraie,
Quinquina carihagéne, pour . Quinquina calisaya,
Opium d’Égypte ou Opium faux, pour. . . Opium de Smyrne. Redoul, etc., pour . Séné, etc.
Les corps naturels qui, par eux-mêmes ou par leurs produits nous fournissent tous les médicaments que nous employons, ont été, presque de tout temps, partagés en trois grandes divisions auxquelles on a donné le nom de règnes. Ce sont les règnes minéral, végétal et animal. Linné a exprimé d’une manière aussi heureuse que laconique ce qui les distingue principalement ; il a dit : les minéraux croissent; les végétaux croissent et vivent; les animaux croissent, vivent et sentent.
On peut remarquer cependant, à l’égard de cette ancienne division, que, depuis que la chimie nous a fait connaître l’existence de plusieurs corps (air, acide carbonique, hydrogène carburé) quj n’appartiennent à aucun des deux derniers règnes, et qu’il serait difficile de conserver dans le premier, en lui conservant son nom ; depuis, surtout, qu’on a mieux apprécié la distance infinie qui sépare la matière inerte de la matière vivante, comparativement à celle que l’on observe entre les deux classes d’êtres vivants, on a été porté à changer la première division, et à ne piu s distinguer que deux grands règnes dans la nature : le règne inor . gamque et le règne organique.
Le règne inorganique comprend tous les corps qui ne sont sou mis, dans leur structure, leur durée et leurs autres qualités, qu’au ^ lois générales de la matière agrégée, telles que l’ étendue, la p0 ^ rosité, 1 "inertie, la pesanteur, et aux lois de l 'affinité chimique. (]e règne comprend les minéraux, l 'eau, l’air et les autres fluides aériformes naturels.
Le règne organique renferme tous les corps doués d’une struc^ turc autre que celle qui résulte des lois générales de la matière ou qui sont formés de parties distinctes et agissantes, nommée^ organes, dont le but commun et l’effet sont l’entretien de la vie Ce règne comprend les végétaux et les animaux.
Yoici d’ailleurs les principaux caractères qui différencient ces deux grands règnes.
Les corps inorganiques sont formés de particules toutes sert* blables entre elles, jointes par simple juxtaposition, en vertu q ~ la force d’attraction universellement répandue, et pouvant se
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réunir toutes les fois qu’elles se trouvent en contact. Ces corps peuvent, à la rigueur, avec une croissance et une durée indéfinies ; et si une cause extérieure vient à séparer leurs parties, chacune d’elles, considérée isolément, sera encore un corps complet, existant de la même manière que le tout primitif.
Les corps organisés, au contraire, sont formés de parties hétérogènes, qui ne peuvent se réunir ou s’accroître que par un travail intérieur nommé intus-susception, et qui, séparées, ne peuvent vivre ou exister de la même manière que le tout qu’elles formaient par leur réunion. Ces corps ne peuvent descendre que d’individus préexistants et semblables à eux ; ne croissent qu’autant que le permet le développement des organes dont ils sont formés, et ne peuvent vivre indéfiniment; car ces organes, après avoir atteint leur plus grand développement, ne tardent pas à dépérir. D’abord leurs fonctions s’affaiblissent, bientôt elles cessent entièrement, et l’individu n’existe plus.
Éclaircissons ces différentes propositions par quelques exemples.
J’ai dit que les corps inorganiques étaient formés de parties similaires, jointes par simple juxtaposition. Prenons une eau terrestre saturée d’acide carbonique et contenant du carbonate de chaux en dissolution. Cette eau, en coulant à l’air libre, perd son acide et le carbonate calcaire se précipite. Mais, en se déposant, les petites particules de ce sel, qui sont déjà toutes du carbonate de chaux, ou qui sont similaires et qui ont une forme déterminée, bien qu'elle échappe à nos sens par sa petitesse, ces particules, dis-je, se juxtaposent par certaines faces, adhèrent entre elles, et forment des masses dont l’accroissement n’aura d’autre borne que celle de la cause qui les produit. N’est-ce pas ainsi que s’est formée, à Clermont dii Puy-de-Dôme, cette masse énorme de dépôt calcaire, nommée le Pont de Saint- Allyre, qui n’a pas moins de 80 mètres de longueur, sur une hauteur de 0 à 7 mètres? ou bien ces belles et grandes stalactites formées dans les grottes d’Antiparos, l’uqe des îles grecques, par l’infiltration des eaux calcaires qui y tombent goutte à gou tte?
Au contraire des minéraux, les corps organisés, par exemple les végétaux, sont formés de particules hétérogènes qu’ils puisent dans la terre et dans l’air, et qui sont principalemen t de Veau, de V acide carbonique , de V oxygène, de V azote, et quelques oxydes ou sels métalliques (les animaux ajoutent à ces substances premières celles qu’ils prennent à des êtres déjà organisés). Mais jamais ces divers éléments juxtaposés, et soumis à la seule influence des forces qui régissent la nature inorganique, ne pourront former un végétal ou un animal. Il faut qu’il existe un noyau primitif ou
i HISTOIRE NATURELLE DES DROGUES SIMPLES.
embryon , pourvu en lui-même d’une force encore inconnue, nommée force vitale, qui lui donne le pouvoir d’attirer dans son intérieur, d’absorber et de combiner de mille manières les éléments qu’il puise au dehors, pour en former du ligneux, de la gomme, de la matière verte, des feuilles, des fleurs,, des fruits, ou bien de la bile, du sang, de la chair musculaire et des os.
Les minéraux peuvent croître indéfiniment, c’est-à-dire, au moins tant que les circonstances de leur formation ne changent pas. J’en citerai encore pour exemple le pont de Saint-Allyre, qui n’a cessé de s’accroître que lorsqu’une circonstance fortuite a changé le cours de l’eau qui lui donnait naissance. Dans les êtres organisés la croissance est limitée, au contraire, sans que les conditions premières paraissent changées. Prenons, par exemple, un végétal en germination, fixé au sol, et qui sera entouré toute sa vie des mêmes sucs nourriciers de la terre et des mêmes circonstances atmosphériques : pourquoi ce végétal s’arrêtera-t-il tantôt à la hauteur de quelques centimètres, et tantôt parviendra-t-il à celle de 10, 20, 30, 50 mètres, suivant son espèce, comme si -l’arbre, l’herbe, et l’on peut en dire autant du jeune animal, avaient autour d’eux un espace limité par une enveloppe invisible, qu’ils sont tenus de remplir, sans pouvoir la dépasser?
Les corps inorganiques peuvent avoir une durée indéfinie, à moins que des causes extérieures ne viennent s’opposer à leur conservation. Tel est le feldspath, composé minéral contemporain de la première solidification du globe, qui fait partie du granité et des autres roches primitives; qui dure, par conséquent, depuis un nombre incommensurable de siècles, et qui ne se détruit que lorsque l’eau, jointe à des forces électriques qui, dans des circonstances peu connues, se développent entre les minéraux, par_ vient à en dissocier les éléments. Alors, mais seulement alors, le feldspath, qui peut être considéré comme un silicate double d’a~ lumine et de potasse, perd toute sa potasse et une certaine quantité de silice, et se convertit en un silicate d’alumine hydraté, qui est le kaolin.
Par opposition aux corps inorganiques,. les êtres organisés n'ont qu’une durée limitée, après laquelle ils ne peuvent plus vivre. Alors leurs éléments se dissocient et rentrent sous l’empire des lois de la nature inorganique. Il est vrai qu’un certain nombre d’animaux et plusieurs grands végétaux peuvent avoir une durée considérable. Les carpes, par exemple, peuvent vivre deux ou trois cents ans, et on a vu, dans les forêts du Liban, des cèdres et des chênes tellement gros, qu’en calculant leur durée par le diamètre de leur tronc, on ne pouvait pas leur accorder moins de neuf à dix siècles d’existence. Il existe aussi à Ténériffe, une des îles
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Canaries, un dragonnier (JJracœna draco) dont le tronc a 25 mètres de circonférence à sa base, et dont l’âge paraît être de quatorze ou quinze cents ans. Enfin, on voit encore sur l’Etna, en Sicile, les débris d’un châtaignier, dont le tronc, à la fin du siècle dernier, n’avait pas moins de 52 mètres de circonférence, et dont on estime la durée à quatre mille ans (d).
Ces exemples sembleraient montrer que les êtres organisés peuvent quelquefois avoir autant de durée que les corps inorganiques, mais ils ont plus d’apparence que de réalité.
Les corps inorganiques peuvent bien réellement avoir une durée indéfinie, et si l’un de ces corps, le granité, par exemple, s’est formé avant presque tous les autres minéraux, et bien avant tous les végétaux et les animaux ; à partir de l’instant de sa formation, et depuis un temps véritablement incalculable, c’est bien la même matière qui existe sans aucune espèce de modification. Mais, dans les végétaux et dans les animaux, la matière se renouvelle sans cesse par celle qu’ils tirent de l’air, de la terre ou de leurs aliments : cette matière remplace celle qui s’en échappe continuellement par exhalation, exsudation, respiration ou sécrétion , de telle sorte que la matière dont ils se composent aujourd’hui n’est pas celle qui les constituait hier, et que, au bout d’un certain temps, ils ne conservent plus rien de la substance qui les avait formés h une époque antérieure..
Il y a plus, non-seulement la matière se renouvelle, mais l’individu lui -même peut être supposé ne plus exister. Ce châtaignier de l’Etna, que je citais tout à l’heure, dont le tronc a 52 mètres de circonférence, laisse au milieu un espace vide si considérable qu’on y a construit une maison avec ses dépendances, et un four pour faire sécher les fruits mêmes qu’on y récolte. Or, un arbre dicotylédone pouvant être considéré comme une réunion d’individus qui naissent chaque année les uns des autres, en s’appliquant à l’extérieur de leurs devanciers, il en résulte que l’arbre d’aujourd’hui est formé par la soudure des individus annuels les plus nouveaux, et que les milliers d’individus antérieurs, qui occupaient le centre de l’arbre, ont été rendus aux éléments où va se confondre tout ce qui a vécu sur la terre.
Il est à peine nécessaire que je revienne sur la différence qui ressort de la division mécanique, lorsqu’on l’applique aux corps inorganiques et aux êtres organisés. Les premiers, divisés ou atténués autant que l'on pourra, ne changeront pas de nature, et chacune de leurs particules existera toujours de la même manière que le tout. Les seconds, divisés suffisamment, perdront tou-
(1) Voyez Hufeland, l'Art de prolonger la vie ou la Macrobiotique. NouveUe édition. Paris, 1871, p. Gi.
jours la vie, ne constitueront plus ni un animal ni un végétal et n’offriront qu’une matière morte , propre à subir toutes les modifications que les agents chimiques viendront lui imposer.
Si nous comparons maintenant les deux classes d’ôtres organisés, ou les végétaux et les animaux, nous y verrons aussi des distinctions marquées, mais d’un ordre inférieur à celles que nous avons signalées entre les corps organisés et non organisés, et qui ne seront, pour ainsi dire, que des modifications de la môme manière d’exister.
Les végétaux, qui sont ceux de ces êtres dont l’organisation est la plus simple, sont dépourvus de sensibilité et de la faculté de se mouvoir volontairement. D’après cela, ne pouvant aller chercher leur nourriture, ils doivent se nourrir et se nourrissent, en effet de substances universellement répandues, inertes et déjà très-divisées • tels sont Veau, l 'air, et les corps qui peuvent s’y trouver dissous
Ils n'ont pas de cavité pour recevoir leurs aliments, et l’absorption de leur nourriture paraît se faire par tous les points de leur surface. Enfin, n’ayant pas d’estomac, ils peuvent être souvent partagés en plusieurs individus et peuvent se propager par boutures .
Les animaux ont la faculté de se mouvoir selon leur volonté, et, par suite, celle de chercher leur nourriture. Alors cette nourriture peut être plus diversifiée et moins abondamment répandue. Devant chercher leur nourriture, et pouvant rester un certain temps sans trouver celle qui leur est propre, il faut aux animaux une cavité pour déposer celle qu’ils prennent, et qui leur serve comme de magasin : cette cavité est leur estomac. Enfin de ce que leur centre de nutrition est unique, ils ne peuvent être divisés eu plusieurs individus. A la vérité, cependant, quelques animaux des classes les plus inférieures paraissent pouvoir se diviser; mais c’est qu’ils ont plusieurs centres de nutrition, ou plutôt c’est parce qu’ils sont formés de plusieurs animaux réunis et vivant en commun, d’une manière analogue à celle des végétaux.
En résumé, on a établi une première grande division entre tous les corps de la nature, savoir, le règne inorganique, comprenant principalement les minéraux, et le règne organique, formé des vé~ gétaux et des animaux.
Les minéraux, les végétaux et les animaux, considérés sous le rapport de leurs produits utiles à l’art de guérir, forment l’objet de la science que nous avons nommée précédemment V histoire naturelle pharmaceutique.
Nous allons commencer leur étude par les minéraux, en nous occupant tout d’abord d’une manière générale des caractères qui servent à les décrire et à les reconnaître.
MINÉRALOGIE
Les caractères qui servent à décrire et à reconnaître les minéraux sont de deux sortes : physiques et chimiques.
Les premiers sont ceux dont l’observation n’apporte aucun changement à la nature du corps que l’on examine : tels sont Y état d’agrégation, la forme cristalline, la structure, la cassure, la pesanteur spécifique, Yimpression sur les sens du goût, du toucher, de V odorat, de l’ouïe [sonorité), et de la vue [couleur, éclat, transparence, réfraction), les effets de Y électricité et du magnétisme.
Les seconds sont ceux qui résultent de l’action de différents agents chimiques sur la substance soumise à l’examen, et qu’on ne peut observer sans altérer plus ou moins la nature de celle-ci. Les agents que l’on emploie le plus ordinairement sont le calorique, l’eaw, les acides, quelques sels, différentes teintures végétales, etc.
Etats d'agrégation.
Les corps se présentent à nous sous trois états principaux, qui sont : Y état solide, Y état liquide et Y état gazeux ou aériforme.
Dans le premier, le corps résiste plus ou moins au choc, à la pression ou à la force de pesanteur.
Dans le secopd, les particules ne conservent qu’une si faible cohésion, qu’elles cèdent isolément à la force de pesanteur qui les attire vers le centre de la terre, et qu’elles roulent les unes sur les autres jusqu’à ce qu’elles se soient mises en équilibre par rapport à cette force, et que la surface du corps soit horizontale, c’est-à-dire parallèle à la surface de la terre.
Dans le troisième état, la cohésion est à peu près nulle, et le corps ne paraît soumis qu’à l’influence, du calorique, qui, en lui
supposant une tension constante, en écarterait les molécules indéfiniment, si elles n’étaient coercées par la pression de l’atmosphère.
L’état d’agrégation d’un corps, ou la distance à laquelle se tiennent ses particules, dépend d’une sorte d’équilibre qui s’établit entre la force attractive des molécules, plus la pression de l’atmosphère d’une part, et la force élastique du calorique de l’autre; plus la première a de prépondérance sur la dernière, plus le corps est solide. Quant à la pression de l’atmosphère, elle n’ajoute pas sensiblement à la force d’agrégation, lorsque le corps est solide ; mais elle contribue puissamment à retenir un certain nombre de corps à l’état liquide ; et, comme je viens de le dire, elle seule limite le volume des corps gazeux.
Ces différents états ont chacun des degrés différents, et il est probable qu’ils passent à peu près de l’un à l’autre. Cela est très- „ sensible pour les corps solides, dont les uns sont très-durs et trèsdifficiles à rompre, et dont les autres ont une mollesse qui les approche des corps liquides. 11 est facile de constater que la liquidité n’est pas non plus la même pour tous les corps ; par exemple, l’eau, le mercure, le naphthe et le pétrole. On peut se convaincre également que les corps gazeux ne jouissent pas au même degré de la fluidité aériforme, en les faisant passer, sous une même pression, à travers des tubes d’un même diamètre. En général, ce sont les gaz les moins denses qui s’écoulent avec la plus grande vitesse, quoique l’écoulement ne soit pas exactement en raison inverse de la pesanteur spécifique.
Mais c’est surtout aux différentes modifications de l’état de solidité qu’il convient de nous attacher.
On reconnaît ces modifications, en essayant, de différentes manières, de désunir les particules des corps solides ; tels sont : le frottement réciproque des corps, le frottement de la lime, le choc du briquet, la percussion du marteau, la flexion, la pression du laminoir, la traction à la filière, la suspension d'un poids augmenté jusqu’à fracture.
Frottement réciproque des corps, Dureté.
Le frottement des parties anguleuses d’un corps coptre la surface d’un autre corps indique la dureté relative de chacun. Ainsi le carbonate de chaux cristallisé raye le sulfate de chaux et est rayé par le fluorure de calcium ou spath fluor. Le diamant raye tous les corps et ne peut être usé que par le frottement de sa propre poussière.
Pour donner une certaine précision à ce caractère, les minéralogistes ont choisi une série de dix corps disposés de telle manière qu’une substance minérale quelconque rayera toujours l’un de ces corps, et ne rayera pas le corps plus dur qui le suit. Voici cette série, commençant par le corps le plus tendre et finissant par le plus dur :
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Le frottement de la lime et le choc du briquet peuvent aussi servir à reconnaître la dureté des corps, mais ils donnent un résultat moins précis que la comparaison des minéraux entre eux, puisqu’ils ne peuvent les diviser qu’en deux séries, savoir :
1° Ceux qui sont attaqués par la lime et qui cèdent au choc du briquet : tels sont les cinq premiers des dix corps nommés tout à l’heure ;
2° Ceux qui ne sont pas attaqués par la lime et qui font feu sous le choc du briquet : tels sont les cinq derniers corps de la série précédente, h commencer par le feldspath.
Cependant ce caractère peut être utile pour distinguer certains minéraux : par exemple, l’antimoine natif ressemble pour la couleur au mispickel ou sulfo-arséniure de fer ; mais celui-ci étincelle sous le briquet, et le premier cède à son choc. Quand on dit qu’un corps étincelle sous le briquet , on se sert souvent d’une expression inexacte. C’est le briquet, au contraire, qui étincelle le plus ordinairement par le choc du corps dur, lequel en détache des parcelles d’acier, qui brûlent vivement au contact de l’air, en raison de la haute température à laquelle la compression du choc les a portées.
11 y a deux propriétés opposées à la dureté : ce sont la tendreté et la mollesse. Un corps est tendre lorsqu’il joint la friabilité à l’absence de la dureté : exemple, la craie. Il est mou lorsque le manque de dureté est associé à la ductilité : exemple, le plomb.
Percussion du marteau, Malléabilité, etc.
La percussion du marteau sert à séparer les corps en deux autres catégories, qui sont les corps malléables et les corps cassants. Les premiers s’aplatissent et s’étendent sans se rompre : exemples, le cuivre , l'argent, Yor et le platine. Les seconds, au contraire, se brisent sans s’étendre ; tels sont l 'antimoine, le bismuth, le marbre, le grès.
Les corps qui se brisent sous le marteau ne le font pas de la même manière, ce qui permet encore de distinguer :
1° Ceux qui se brisent difficilement, effet dû à une certaine ténacité jointe à la dureté : exemple, le fer chromité du Var ;
2° Les corps qui étant durs, mais dépourvus de toute ténacité, se brisent très-facilement ; on les nomme fragiles : exemple, Yeuclase ;
3° Les corps qui se divisent en grains faiblement agglomérés : on dit qu’ils sont friables, par exemple, certains grès.
On peut remarquer que la friabilité de la masse n’exclut pas la dureté des particules. Lorsqu’au contraire celles-ci sont privées de dureté, alors le corps est dit tendre, par exemple, la ç raie.
Flexion; ténacité, élasticité, etc.
L’effort de la flexion étant appliqué à des lames, ou à des prismes d’une certaine épaisseur, les corps qui composent ces lames ou ces prismes se conduisent de l’une quelconque des manières suivantes.
1° lis rompent sans ployer avec un degré de plus ou moins grande facilité qu’il est souvent très-important de connaître, par exemple, lorsqu’il s’agit de déterminer la force de résistance ou la ténacité de la fonte, du marbre, de la pierre à bâtir, d’un ciment solidifié. A cet effet, on forme une barre, ou un prisme carré, de la substance que l’on veut essayer ; on fixe ce prisme horizontalement à l’extrémité d’un support solide et invariable, de manière qu’il le dépasse d’une certaine quantité, et on applique sur la partie libre un poids que l’on augmente jusqu'à fracture. On trouve alors qu’il y a des substances très -tenaces, comme le jade et Y émeri ; ce sont ceux qui résistent également le mieux au choc du marteau ; viennent ensuite le jaspe, le quartz, le silex pyromaque ou pierre à fusil, le fer oligiste, etc. Parmi les plus fragiles, au contraire, il faut citer le fer sous-sulfaté résinite, Yeuclase et le soufre.
2° Les corps ploient sans se rompre, et reviennent à leur premier état lorsqu’on fait cesser la force de flexion. On appelle ces
corps élastiques, et l’on remarque qu’en général leur 'élasticité est en raison de leur dureté.
3° Les corps fléchissent et gardent la forme qu’on leur a donnée, même après que la force de flexion a cessé d’agir. On dit que ces corps sont mous ou non élastiques, parce que, effectivement, cette propriété de plier sans être élastique ne va jamais sans la mollesse.
Pression du laminoir, filière.
La pression graduée du laminoir et la traction à la filière servent à séparer les corps en deux classes, savoir ? les corps ductiles ou qui peuvent s’étendre sans se rompre, et les corps non ductiles. On trouve parmi les premiers tous les corps qui s’étendent également sous le marteau ou qui sont malléables. Les seconds comprennent tous les corps cassants.
Le laminoir est composé de deux cylindres d’acier placés horizontalement l’un au-dessus de l’autre, pouvant être rapprochés et fixés à volonté, et tournant en sens contraire. On aplatit par un bout le corps que l’on veut y faire passer, et on l’engage par cette extrémité entre les deux cylindres dont le mouvement contraire tend à l’y faire entrer. La résistance opposée par l’axe des cylindres à leur écartement étant plus grande que celle du corps soumis à l’expérience, celui-c^ est forcé de s’aplatir et de se réduire en une lame d’autant plus mince que les cylindres sont plus rapprochés. Il n’y a que les métaux, et encore un petit nombre de métaux, qui puissent passer au laminoir.
La filière est une plaque rectangulaire d’acier, percée de trous de différents diamètres, à travers lesquels on fait passer le corps que l’on veut réduire en fils. Il n’y a de même que les métaux non casssants qui puissent se prêter à cette opération. On les coule en lingots allongés dont on amincit une extrémité, de manière à pouvoir l’engager dans un des trous de la plaque disposée verticalement et fixée avec beaucoup de solidité. On saisit l’exlrémité amincie avec une pince fortement serrée et tirée à l’aide d’une force mécanique. La filière offrant encore plus de résistance que le corps métallique, c’est lui qui, lorsqu’il en est susceptible, s’étend dans le sens de sa longueur, s’amincit et se réduit en un fil d’autant plus délié que le trou de la filière est plus petit.
11 faut remarquer que les métaux ne suivent pas le même ordre dans leur faculté de pouvoir se réduire en fils d’un trèspetit diamètre au moyen de la filière, ou en lames très- minces par le laminoir ou le marteau, ce qui dépend de leur degré de
dureté ou de mollesse, et de leur texture fibreuse ou lamellaire. L'or est le plus malléable de tous les métaux, et peut être réduit en feuilles si légères que le moindre souffle les enlève ; mais sa mollesse s’oppose à ce qu’on en tire des fils très-fins ; tandis que le fer, dont la dureté est plus considérable, et qui a d’ailleurs une texture fibreuse, se réduit en fils d’une ténuité extrême. Voici donc l’ordre de la malléabilité des métaux : or, argent, cuivre, platine, étain, plomb, zinc, fer, nickel, palladium. Voici celui de leur ductilité à la filière : fer, cuivre, platine, argent, or, étain, zinc, plomb.
Suspension d’un poids augmenté jusqu'à la fracture.
J’ai parlé précédemment de la ténacité des corps cassants, qui %se mesure par la difficulté que l’on éprouve à les rompre sous le choc du marteau, ou par la suspension d’un poids appliqué à l’extrémité libre d’un prisme carré de la substance. La même propriété existe dans les métaux ductiles, mais on la mesure d’une manière différente. A cet effet, on fixe un ül métallique d’un diamètre connu, par une de ses extrémités, et l’on suspend à l’autre, qui tombe librement, un poids que l’on augmente graduellement jusqu’à ce que le ül viénne à se rompre. Or, il est évident que la ténacité, ainsi mesurée, c’est que la limite de celle en vertu de laquelle les métaux peuvent se tirer en fils plus ou moins déliés au moyen de la filière ; car il est évident que la force qui tend à faire passer le fil à travers la filière peut être assimilée à un poids suspendu à l’extrémité de ce fil, pris à l’endroit où son diamètre est le plus petit, et que, dans les deux cas, le fil se rompra au même diamètre, pour une égale force de traction. L’ordre des ténacités pour les métaux est donc le même que celui de leur plus grande ductilité à la filière.
Cristallisation ou forme plus ou moins régulière des minéraux.
Les minéraux sont des assemblages de particules similaires, li4es entre elles par une force qui a reçu le nom de cohésion. Lorsque ces particules viennent à se réunir lentement, après avoir été dissoutes d’une manière quelconque, elles s’unissent, de manière à former des corps polyédriques, terminés par des surfaces planes, et semblables ou analogues aux solides de la géométrie. On donne à ces corps polyédriques le nom de cristaux.
En parlant, dans notre introduction, des différences qui distinguent les corps inorganiques des corps organisés ou doués de
vie, nous avons omis de faire mention de la faculté de cristalliser, ou d'offrir des solides terminés par des surfaces planes et des arêtes rectilignes, qui appartient exclusivement aux corps inorganiques, tandis que les corps organisés offrent toujours des formes plus ou moins arrondies, et sans véritable surface plane, ni arête rectiligne.
À la vérité, cependant, les êtres organisés produisent un assez grand nombre de substances cristallisées, telles que le camphre, le sucre, Yoxalate de chaux, la cholestérine, l 'acide urique, etc. ; mais ces substances, entièrement privées de vie, sont de véritables corps inorganiques, analogues par leur manière de se former et de croître aux composés minéraux.
De quelque manière que se soient formés les cristaux, ils offrent un nombre plus ou moins considérable de surfaces planes dont l’étendue est extrêmement variable, et des angles qui ont une ouverture constante pour chaque espèce minérale.
On donne aux surfaces le nom de faces , quand elles offrent une assez grande dimension comparativement A la grandeur du cristal, et qu’elles déterminent la forme dominante de celui-ci.
On donne le nom de facettes à des faces plus petites, qui paraissent se former par la troncature des angles ou des arrêtes, et qui altèrent plus ou moins la forme principale.
Quant aux angles, on en distingue trois espèces : 1° des angles plans, formés par deux arêtes contiguës appartenant à une même face ; 2° des angles dièdres , ou angles saillants, formés par l’incidence de deux faces ; 3° des angles solides formés par la réunion de plus de deux angles plans, ou par l’incidence de plus de deux faces.
Il existe dans les cristaux des joints naturels qui sont quelquefois visibles et d’autres fois invisibles, mais que l’on peut presque toujours mettre en évidence, en frappant les faces du cristal suivant certains sens, soit avec une lame d’acier, soit avec un marteau. Ces joints naturels portent le nom de clivage, et servent à diviser les cristaux en cristaux plus petits, quelquefois semblables aux premiers, mais très-souvent aussi différents, et qui sont d’une grande importance pour la détermination des espèces minéralogiques. En effet, Haüy, que l’on peut regarder comme le fondateur de la science cristallographique, a vu que, quelles que soient les formes cristallines sous lesquelles se montre un même minéral, ces formes peuvent être ramenées par le clivage, ou par la séparation mécanique des lames fournies par les joints naturels, à une seule et même forme , qui en est comme le noyau commun. Cette forme est quelquefois réductible elle-même en une autre encore plus simple; de sorte que Haüy a distingué trois
sortes de formes cristallines pour la même substance minérale :
1° Les formes secondaires , qui sont les formes naturelles, et souvent très -variées, sous lesquelles se montre un même minéral ; par exemple, la chaux carbonatée spathique, qui offre pour formes secondaires cinq rhomboèdres différents, deux prismes hexaèdres réguliers, quatre dodécaèdres triangulaires scalènes, etc. ;
2° La forme primitive, que l'on peut mettre à découvert, en séparant mécaniquement les lames des différentes formes secondaires, et qui est unique pour chaque espèce minérale. Je prends pour exemple la même chaux carbonatée spathique, dont toutes les formes secondaires, si diverses et si nombreuses qu’elles soient, se réduisent à un noyau identique, qui est un rhomboïde obtus ;
3° La forme de la molécule intégrante, que l’on peut obtenir par une division ultérieure de la forme primitive. Lorsque cette division ne peut plus s'effectuer que par des plans parallèles aux faces de la forme primitive, et de plus en plus rapprochés entre eux, la forme reste la même, seulement le noyau devient de plus en plus petit : par exemple, encore, la chaux carbonatée spathique. Quand, au contraire, la division peut s’effectuer suivant d’autres sens que ceux des faces, alors la forme change en se simplifiant : par exemple, la baryte sulfatée, dont la forme primitive est un prisme droit rhomboïdal, et la forme de la molécule intégrante un prisme triangulaire.
Haüy n’admettait que trois formes principales de molécules intégrantes ; le tétraèdre, le prisme triangulaire et le parallélipipède. Ces formes ont cela de remarquable que ce sont les plus simples que l’on puisse concevoir. En effet; il faut au moins quatre plans pour circonscrire un espace, et trois lignes pour borner un plan. Le solide le plus simple sera donc terminé par quatre faces triangulaires : c’est le tétraèdre. Le prisme triangulaire est de même le solide le plus simple que l’on puisse former avec cinq plans, et le parallélipipède avec six.
Quant aux formes primitives, Haüy en reconnaissait six, savoir : 1° le tétraèdre régulier ; 2° le parallélipipède rhomboïdal ou cubique ; 3° l'octaèdre, dont les faces sont des triangles équilatéraux isocèles ou scalènes, suivant les espèces ; 4° le prisme hexaèdre régulier ; 5° le dodécaèdre à plans rhombes ; 6° le dodécaèdre triangulaire, formé de deux pyramides droites, hexaèdres, opposées base à base.
Ces mêmes six formes primitives de Haüy, jointes à trois autres formes plus compliquées, composent ce que d’autres minéralo. gistes ont nommé depuis les formes dominantes des cristaux, obtenues d’une manière moins rigoureuse que par le clivage, en ne
considérant que l’ensemble des faces les plus étendues, qui déterminent en effet la forme extérieure dominante du cristal. Ces trois nouvelles formes, ajoutées aux primitives de Haüy, sont : 7° le dodécaèdre pentagonal ; 8° Yicosaèdre triangulaire, formé de vingt faces triangulaires, et 9° le trapézoèdre, solide terminé par vingt-quatre faces trapézoïdales.
Les caractères que l’on peut tirer de la forme des cristaux, pour la distinction de l 'espèce minérale, ont perdu de leur importance, aujourd’hui qu’on a reconnu qu’ils étaient loin d’avoir la généralité et la certitude que leur accordait Haüy. Ainsi, d’une part, il y a des minéraux qui peuvent offrir plusieurs systèmes de cristallisation, c’est-à-dire qui offrent des formes secondaires dérivant de deux formes primitives ; par exemple, 1 & soufre natif, la chaux carbonatée, le fer persulfuré ; et, de l’autre, Mitscherlich a vu qu’il suffisait que deux corps chimiques différents fussent composés d’un même nombre de molécules groupées semblablement pour qu’ils présentassent le même système de cristallisation. Par exemple, tous les oxydes formés d’une molécule d’oxygène et d’une molécule de métal ( magnésie , chaux, protoxyde de fer, protoxyde de manganèse, peroxyde de cuivre), ou bien de deux molécules de métal sur trois d’oxygène {alumine et peroxyde de fer), offrent, pour chaque genre de composition, très-sensiblement la môme forme primitive et peuvent se substituer l’un à l’autre dans les composés minéraux, sans en changer le système de cristallisation.
Pareillement Y acide phosphorique et Y acide arsénique, qui sont également composés de deux molécules de radical sur cinq molécules d’oxygène, et qui saturent la même quantité d’oxygène dans les bases, produisent des sels tout à fait semblables par leurs formes cristallines, très-souvent confondus les uns avec les autres dans la nature, et dont la détermination précise ne peut être faite qu’à l’aide de l’analyse chimique. On a donné aux corps qui peuvent ainsi cristalliser de la même manière, le nom d 'Isomorphes, de ïcoç, égal, et pop^, forme.
11 résulte évidemment de là qu’une même forme cristalline prouve une disposition semblable dans l’arrangement des molécules bien plus qu’une identité de nature, et qu’ainsi le caractère donné par la forme, pour rétablissement de l’espèce minéralogique, ne peut, dans beaucoup de cas, être mis sur la même ligne que celui fourni par l’analyse chimique. Nous verrons cependant par la suite que, dans quelques circonstances, on s’est fondé sur le caractère cristallographique, combiné avec le nombre et la disposition des molécules, plutôt que sur la nature chimique, pour l’établissement de quelques silicates d’une composition très-compliquée.
Mesure des angles.
Romé de Lisle est le premier qui ait fait l’observation que dans une forme donnée d’une espèce minérale, les faces pouvaient avoir une étendue très-variable; mais que les angles offraient une constance qui formait un élément important de la détermination de l’espèce. Les instruments dont on se sert pour mesurer les angles portent le nom de goniomètres (de ytovfa, angle , et pirpov, mesure), et on en emploie de deux sortes, à savoir : 1° ceux qui mesurent les angles dièdres des cristaux par le moyen de lames métalliques qui s’appliquent sur deux faces contiguës, on les nomme goniomètres par application ; 3° ceux qui font connaître la valeur d’un angle au moyen de la réflexion d’un objet éloigné sur les deux faces adjacentes : on les nomme goniomètres par réflexion . Ces derniers sont beaucoup plus exacts, et doivent être employés lorsqu’on veut déterminer, avec une grande précision, les caractères cristallographiques d’une substance ; mais les premiers suffisent pour l’étude ordinaire, et. c’est d’un de ceux-ci que nous nous servirons pour vérifier les angles des cristaux que nous devons apprendre à connaître.
Le goniomètre par application (fig. 1), tel que l’a imaginé
Garangeot, se compose d’un demi-cercle gradué, en cuivre ou en argent, divisé en 180 parties, et de deux alidades, la première ne
pouvant se mouvoir que dans le sens du diamètre et répnodant toujours au Ode l’échelle ; la seconde pouvant tourner sur le centre, et indiquant par son arête tranchante, qui parcourt le cercle répétiteur, le nombre de degrés de l’angle supérieur qui est égal à l’angle opposé formé par l’application immédiate des branches les plus courtes des deux alidades sur les arêtes ou sur les faces du cristal. On peut d’ailleurs allonger ou raccourcira volonté ces dernières branches, suivant la grandeur ou la petitesse du cristal à examiner, en faisant glisser les alidades sur le centre du cercle, au moyen des rainures à jour qui s’y trouvent pratiquées. La seule observation à faire pour obtenir avec cet instrument une mesure aussi bonne que possible d’un angle plan, c’est d’appliquer exactement les branches libres de l’instrument sur les deux arêtes contiguës d’une même face, qui forment l’angle ; et lorsqu’il s’agit d’un angle saillant dièdre, d’appliquer les deux branches de l’instrument sur les deux faces qui forment l’angle, en ayant le soin de les placer bien perpendiculairement à l’intersection des faces.
Prenons pour premier exemple un cristal cubique de spath fluor ou fluorure de calcium. Dans ce cristal, les angles plans et les angles dièdres sont tous égaux et sont des angles droits : aussi, soit que nous appliquions les arêtes du goniomètre sur deux arêtes contiguës d’une même face, ou sur deux faces contiguës et perpendiculairement k leur urèle d’intersection, nous trouverons également 90 degrés, ce qui est la mesure de l’angle droit; mais si, au lieu d’appliquer les deux alidades perpendiculairement à l’arête d’in- ' terseclion de deux faces, on les appliquait obliquement à cette arête, l’angle sérail trouvé d’autant plus petit que l’obliquité serait plus grande, d’où l’on reconnaît bientôt la nécessité de les appliquer perpendiculairement à l’arête. Si, au lieu d’un cube, nous avons à mesurer les angles d'un rhomboïde obtus de chaux carbonatée, nous trouverons pour les angles plans des faces culminantes au même sommet 101° 32’, et pour les angles dièdres entre les mêmes faces 105° S’. Quant aux angles aigus formés par la rencontre des faces appartenant aux deux sommets du cristal, on les trouvera de *78° 27’ s’il s’agit des angles plans, de 74° 53’ si l’on mesure les angles dièdres.
Le goniomètre peut suffire quelquefois à faire distinguer des minéraux que l’on serait tenté de confondre à la première vue. Par exemple, la chaux carbonatée cuboïde de Castelnaudary, nommée d’abord chaux carbonatée cubique , pourrait être prise pour du fluorure de calcium cubique ; mais celui-ci, comme nous venons de le voir, a tous ses angles de 90 degrés, tandis que ceux de la chaux carbonatée sont de 88 et de 92 degrés.
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Secondement, on trouve en Piémont, dans un talc schisloïde, des tourmalines noires en prismes hexaèdres, dont les sommets sontoblitérésetqu’onserait tenté de prendre pour des amphiboles ; mais le goniomètre prévient la méprise, la tourmaline ayant tous ses plans inclinés entre eux de 120 degrés, tandis que, dans l’amphibole, il y a deux inclinaisons de 124° 30' et quatre de 117° 43'.
Troisièmement, 1 & sulfate <k strontiane de Sicile forme souvent des cristallisations magnifiques en prismes transparents et limpides, que l’on prenait pour du sulfate de baryte avant que Vauquelineût montré par l’analyse leur véritable composition. Mais avant Vauquelin, Haüy avait prévu que les cristaux de Sicile devaient différer par leur nature de ceux du sulfate de baryte, parce que ceux-ci ont des angles dièdres de 101° 42' et 78° 18', que ceux de sulfate de strontiane ont des angles de 104° 3' et 75“ 30', et qu’il ne pouvait faire dériver les uns des autres par aucune loi de décroissement connue.
Formes cristallines.
Solide à quatre faces.
Tétraèdre régulier (fig. 2). — Solide formé par quatre laces triangulaires équilatérales, également inclinées entre elles, sous un angle dièdre de 70° 31' 44", et également distantes d’un point in¬
térieur qu’on peut regarder comme le centre du cristal, et qui est aussi le centre de la sphère circonscrite, ou dont la surface passerait par les quatre angles solides. Le cuivre gris cristallise souvent en tétraèdre, qui est aussi sa forme primitive.
Solide à six faces.
Parallélépipède.— SoMe terminé par six faces parallèles deux à deux. La grandeur relative des faces et l’ouverture des angles peuvent lui faire prendre neuf formes différentes.
1 «Cube ( fig . 3). — Paralléiipipède dont tous les angles sont
droits ou de 90 degrés, et dont toutes les faces sont égales et carrées. De même que dans le tétraèdre, toutes les faces et tous les sommets, ou angles solides, sont également distants d’un point central qui est aussi le centre de la sphère circonscrite. Le plomb sulfuré cristallise presque toujours en cube, qui est également sa forme primitive.
2° Prisme droit à base carrée (fig. 4). — Ce solide diffère du cube en ce que quatre de ses faces sont des carrés allongés ou-des rectangles. Ces plans rectangulaires sont alors considérés comme les faces principales du prisme.
Les deux autres faces, tout à fait carrées, portent le nom de bases. L’axe du prisme est une ligne idéale qui le traverse dans sa longueur parallèle- PiR< 4- _ Pri8me ment aux faces latérales, et vient aboutir au droit à base carcentre des deux bases. Exemples de cristallisa- r<e' tion en prisme droit à base carrée : idocrase, magnésie sulfatée, plomb chromaté.
3° Prisme droit à base rectangle (fig. S). — Ce cristal diffère du cube, en ce que toutes ses faces sont des rectangles qui sont égaux deux à deux. Pour six faces, il y a donc trois grandeurs différentes. Tous les angles sont droits.
4° Prisme droit rhombo'idal (fig. 6). — Ce prisme est droit comme les précédents, c’est-à-dire que les faces latérales sont perpendi-
Fig. 6. — Prisme droit
Fig. 1. — Prisme droit à base de parallélogramme.
culaires sur la base; mais celle-ci, au lieu d’être un carré ou un rectangle, est un rhombe ou losange, c’est-à-dire qu’elle est un parallélogramme obliquangle dont tous les côtés sont égaux. Exemples : baryte sulfatée, topaze.
5° Prisme droit à base de parallélogramme (fig. 7). — Ce prisme diffère du précédent par sa base, qui, au lieu d’être un losange, est un parallélogramme à côtés inégaux. Exemples : êpidoie, chaux sulfatée.
Nous arrivons maintenant aux prismes obliques, c’est-à-dire dont la base n’est pas perpendiculaire à l’axe. On en distingue trois :
6° Prisme quadrangulaire oblique à bases non symétriques (fig. 8). — Cette forme se présente lorsque la base d’un prisme se trouve inégalement inclinée sur toutes les faces, ou forme avec toutes les faces des angles inégaux. Exemples : le cuivre sulfaté , Yaxinite.
7° Prisme qmdrangulaire oblique à base reposant sur une face (fig. 9). — Dans cetle espèce de prisme, la base forme avec deux faces
non symétriques. reposant sur une face. Opposées deux angles
l’un obtus, l’autre aigu supplémentaires l’un de l’autre, de même que cela a lieu pour le toit d’une petite maison par rapport aux murs de face et de fond. Exemple : le feldspath.
8° Prisme qmdrangulaire oblique à base reposant sur une
arête (fig. 10). — Ce prisme prend naissance lorsque la base ou le toit s’incline sur une arête en formant deux angles égaux avec les deux faces contiguës. Exemples : pyroxène, amphibole.
9° Ce dernier solide présente un cas bien remarquable, c’est lorsque "'angle que la base fait avec deux faces contiguës est égal à celui que ces deux faces font -entre elles.
Alors l’angle solide a, résultant de la base et des deux faces, se trouve formé de trois angles dièdres ou de trois angles plans égaux ; et comme la même disposition se répète à l’angle solide opposé, il en résulte que le cristal, présenté de manière que la diagonale passant par les Fig. iî. — Rhomboèdre deux sonunets soit verticale (cette diagonale devient alors l'axe du cristal), paraît formé de deux pyramides triangulaires opposées, mais dont les arêtes, au lieu de coïncider, seraient dirigées respectivement sur le milieu d’une des faces de l’autre sommet. Ce cristal, un des plus importants
ri g. 10. — Prisme quadrangulaire oblique à base reposant sur une arête.
de la cristallographie, porte le nom de rhomboèdre. On le dit obtus (fig. 11), lorsque l’angle-sommet a est formé d’angles plans plus grands que 90°, par exemple la chaux carbonatée; et aigu {.fig. 12) quand les angles plans du sommet sont plus petits que 90°, par exemple encore la chaux carbonatée.
Solides à huit faces.
Octaèdre. — A la rigueur, le nom d 'octaèdre pourrait convenir à tout solide à huit faces; par exemple, il suffirait que deux arêtes d’un parallélipipède fussent remplacées chacune par une facette, pour que ce solide devint un octaèdre; mais on réserve ce nom pour un solide beaucoup plus important, formé de deux pyramides quadrangulaires opposées base à base, et qui sert de forme primitive à un grand nombre d’espèces minérales. Ce solide a huit faces triangulaires, six angles et douze arêtes; il peut être régulier , symétrique ou irrégulier. Fig, 13. _ octaèdre
L’octaèdre est régulier {fig. 13) lorsqu’il est régulier, formé par huit triangles équilatéraux et dont par conséquent tous les angles et tous les côtés sont égaux. On peut faire passer par les douze arêtes, prises quatre à quatre, trois plans ou trois coupes, qui sont égales, carrées et perpendiculaires entre elles ; les trois diagonales de ces carrés sont donc aussi 'égales et perpendiculaires, et l’on peut prendre indifféremment l’une ou l’autre pour l’axe du cristal. Tous les angles dièdres sont égaux et égalent 109° 28' 16".
Le fer oxydulé et le spath fluor ou fluorure de calcium ont pour forme primitive un octaèdre régulier.
Les octaèdres non réguliers sont au nombre de quatre. Le premier {fig. 14), nommé octaèdre aigu, a lieu lorsque la coupe horizontale, ou la base des deux pyramides, restant un carré , comme dans l’octaèdre régulier, les deux pyramides deviennent plus allongées ou plus aiguës, offrant alors pour faces des triangles isocèles, dont les côtés culminants sont égaux entre eux, et plus longs que le troisième côté qui leur sert de base. Le titane anatase cristallise de cette manière.
Dans le second octaèdre non régulier {fig. 15), dit octaèdre obtus,
la base restant toujours un carré, les côtés culminants de la pyramide sont plus courts que le côté de la base. On en a pour exemple la forme primitive du zircon.
Le troisième octaèdre non régulier (fig. 16) diffère des précédents en ce que la base, ou la coupe horizontale, est un rectangle
Fig. 15. — Octaèdre obtus.' Fig. 10. — Octaèdre à base rectangle.
ou un carré long. Les faces sont des triangles isocèles, mais ordinairement de deux espèces dans la même pyramide; deux de ces triangles ayant les côtés isocèles plus courts, et les deux; autres plus longs que le côté qui leur sert de base. On nomme ce cristal octaèdre à base rectangle. Exemple : le plomb sulfaté.
Le quatrième octaèdre irrégulier {fi g. 17), dit octaèdreà triangles scalènes, appartient au soufre natif. Dans ce cristal les huit faces sont des triangles scalènes égaux; les trois coupes diagonales sont perpendiculaires entre elles , comme dans l’octaèdre régulier; mais elles sont toutes trois "rhomboïdales et inégales.
Enfin on emploie très-souvent l’expression d’octaèdre cunéiforme ( fig . 18) (en forme de coin) pour désigner une modification de l’un :taèdrc des octaèdres précédents qui se « ‘““''B—— produit lorsque le cristal s’allonge
dans le sens de deux arêtes parallèles de la base ou de la coupe horizontale ; auquel cas cette base devient un rectangle lorsqu’elle est un carré, en même temps que l’angle-sommet de la pyramide se convertit en une arête parallèle & la base. Alors aussi deux des côtés de la pyramide deviennent des trapèzes inclinés entre eux comme les côtés d’un coin. L’or natif, le fer et le cuivre oxydulés, le soufre natif, se présentent souvent en octaèdres cunéi-
Fijg. 17. — Octaèdre Fig. 18
formes.
En continuant l’examen des solides qui servent de forme primitive aux minéraux, nous arrivons au prisme hexagonal ou prisme
hexaèdre (fig. 19), qui a pour base un hexagone et qui présente par conséquent six faces latérales. Ce prisme est régulier lorsque la base est un hexagone régulier et que les faces sont perpendiculaires sur la base. Alors comme chaque angle de l’hexa-
Fig, 19. — Prisme hexagonal régulier. Fig. 20. — Prisme hexagonal symétrique.
gone régulier égale 120 degrés, les angles dièdres qui joignent deux faces latérales sont également de 120 degrés. Exemple : la chaux phosphatée.
Le prisme hexaèdre (/?<?. 20) est dit symétrique lorsque l’hexagone de la base, au lieu d’être régulier, offre deux côtés plus grands que les autres, d’où résulte que deux faces du prisme sont plus étendues que les quatre autres.
Enfin le prisme hexaèdre {fig. 21) peut être oblique sur la base,
Fig. 21. — Prisme hexaèdre oblique. Fig. 22. — Dodécaèdre rbomboïdal.
ce qui apporte une grande modification dans sa forme et dans ses propriétés.
Solides à douze, vingt et vingt-quatre faces.
Après le prisme hexagonal, vint le dodécaèdre ou solide à douze faces, dont il y a plusieurs espèces.
1° Le dodécaèdre rhomboidal (fig. 22), formé de douze faces rhomboïdales égales, et également distantes d’un point intérieur qui est le centre du cristal ; il a vingt-quatre arêtes, et quatorze angles solides, dont six sont quadruples et égaux, tandis que les huit autres sont triples, et de même égaux entre eux. L’angle dièdre entre deux faces quelconques est de 120 degrés ; entre les deux faces opposées d’un angle quadruple il est de 90 degrés ; enfin l’angle plan obtus de chaque face est égal à 109° 28' IG"' comme l’angle dièdre de l’octaèdre régulier.
2° Le dodécaèdre pentagonal {fig-. 23), terminé par douze plans pentagones égaux et semblables. Ce solide, supposé régulier
devrait avoir tous ses côtés égaux et tous ses angles plans égaux ou de 108 degrés (le 1/5 de six angles droits). Mais le dodécaèdre pentagonal régulier n’existe pas dans la nature, et le seul qu’on y connaisse (parmi les formes secondaires du fer sulfuré et du cobalt gris) a bien toutes les faces égales et semblables; mais ses pentagones ne sont pas réguliers, et l’un des côtés, qui prend le nom de base, est plus grand que les autres. Les deux angles adjacents n’ont que 102° 26' 19"; l’angle opposé, qui est le plus grand, = 121° 35’ 17". Les deux angles latéraux sont de 106° 36' 2".
Dans ce dodécaèdre, les faces sont disposées de manière que deux ont toujours un même côté pour base; il n’y a donc que six bases pour douze faces. Tous les angles sont trièdres et au nombre de vingt; mais sur ce nombre il y en a huit qui sont symétriques entre eux et composés chacun de trois angles plans égaux, qui sont les angles latéraux des pentagones; les douze autres angles solides sont formés de l’angle-sommet d’un pentagone et de deux angles de la base de deux autres faces.
Les huit angles solides symétriques sont rigoureusement placés entre eux comme les huit angles d’un cube ; ce dodécaèdre pentagonal provient en effet de lames progressivement décroissantes ajoutées sur les six faces d’un cube.
3° Le dodécaèdre triangulaire (Jîg. 24) est un solide formé de deux pyramides à six faces jointes base à base. Le quartz se présente quelquefois cristallisé de celte manière.
Après les dodécaèdres viennent l’icosaèdre et le trapézoèdre dont je ne dirai que quelques mots.
L’icosaèdre (fig. 2o) est un solide à vingt faces triangulaires qui serait régulier si toutes les faces étaient des triangles équilatéraux; mais cet icosaèdre régulier n’existe pas dans la nature, et •lejeul que l’on trouve, appartenant au fer persulfuré et au co¬
balt gris, comme le dodécaèdre pentagonal, est formé de huit triangles équilatéraux et de douze isocèles. Ces triangles se réunissent cinq à cinq pour former un angle solide, de sorte qu’il n'y a que douze angles solides.
Le trapézoèdre ( pg . 26) est un solide à vingt-quatre faces quadrilatères toutes semblables et semblablement placées. 11 est terminé par vingt-six angles solides, dont huit angles triples disposés comme les angles d’un cube, et dix-huit angles quadruples. Ceuxci sont encore de deux espèces: il y en a six plus aigus qui sont disposés entre eux comme les angles d’un octaèdre, et douze autres plus obtus situés entre les premiers suivant la direction des arêtes du même solide. Le fer persulfuré, le cobalt gris, le grenat, se présentent souvent sous cette forme.
Idée de la structure des cristaux et passage d’une forme à une autre.
J’ai dit précédemment qu’il existait dans les cristaux des joints
naturels par lesquels on pouvait les diviser, sur certains sens, en lames plus ou moins minces. Or on peut concevoir ces lames divisées au point de n’être plus formées que par des séries parallèles d’une seule rangée, ou d’un petit nombre de rangées de particules en épaisseur. Cette supposition nous mène à concevoir que les cristaux se sont en effet; formés et accrus par la superposition de ces lames, appliquées successivement autour d’un noyau primitif.
Kg. 27. - Cube passant au dodécaèdre rhotnboîdal. Soit par exemple,
un cube (fig. 27) p0lu.
noyau primitif. Si de nouvelles lames viennent s’ajouter également à toutes ses faces, de manière à se recouvrir les unes les autres entièrement, il est évident que le solide restera toujours un cube ; mais si la nouvelle lame qui vient s’ajouter sur une des faces offre une rangée de moins sur chaque côté, il est certain que cette lame laisserai découvert, tout autour, une rangée de particules du noyau.
Si à cette première lame en succède une seconde plus petite d’une rangée de particules de chaque côté, il en résultera une face plus petite que le noyau de deux rangées sur chaque arête ; en ajoutant ainsi des lames successivement décroissantes, il est visible que la face du cube se trouvera recouverte par une pyramide à quatre faces.
Si le même décroissement a lieu sur une autre face du cube adjacente à la première, il en résultera une autre pyramide semblable, et il arrivera de plus que les deux nouvelles faces triangulaires contiguës à l’arête du cube, se trouveront dans un même plan et formeront une seule face rhomboïdale, à laquelle l’arête du cube servira de diagonale. Or, comme la même transformation doit s’opérer sur chaque arête et qu’il y en a douze, on voit que, par un décroissement d’une rangée de particules sur chaque arête du cube, ce solide se trouvera changé en un dodécaèdre rhomboïdal.
Si nous prenons les solides les plus réguliers de la minéralogie, qui sont le tétraèdre , le cube, Y octaèdre, le dodécaèdre rliomboïdal et le trapézoèdre, nous verrons que ces solides peuvent sortir les uns des autres par des décroissements analogues à celui que je viens de développer.
Par exemple, le tétraèdre (fig. 28) peut donner naissance au cube par un décroissement égal sur chacune de ses six arêtes ; car alors les quatre faces du tétraèdre formeront des triangles de plus en plus petits, tandis qu’au contraire les six arêtes se trouveront former six faces de plus en plus grandes qui, venant à se joindre
et à se borner l’une par l’autre, constitueront six faces carrées et perpendiculaires entre elles. Cette disposition constitue un cube.
D’un autre côté, le tétraèdre [fig. 29) donne naissance à IVtaèdre , si le décroissement, au lieu de se faire sur les arêtes, se fait sur les quatre angles, parce que chaque angle, laissé à découvert, se convertit en une facette triangulaire et équilatérale. A mesure que ces facettes s’agrandissent, les quatre faces du tétraèdre diminuent au contraire, de sorte qu’il arrive un moment où elles se trouvent égales aux premières. A ce moment, le solide présente huit faces triangulaires égales, équilatérales et symétriques autour d’un même centre, ce qui constitue Y octaèdre régulier.
_Si l’on suppose que les quatre nouvelles faces continuent à s’étendre, de manière à se joindre et à faire entièrement disparaître les anciennes faces du noyau, alors le cristal redeviendra un tétraèdre, mais qui sera inverse au premier, ses faces correspondant aux angles de celui-ci et réciproquement.
Le tétraèdre (fig.' 30) passe au dodécaèdre rliomboïdal par un pointement symétrique à trois faces sur chacun des quatre angles, chaque face du pointement étant tournée vers une des faces adjacentes.
Nous avons vu tout à l’heure que le cube par un décroissement
d’une rangée de particules sur toutes les arêtes , se changeait en dodécaèdre rhomboïdal ; mais si le décroissement se fait inégalement sur les arêtes continues {pg. 31), de que le solide surajouté diminue d’un côté de deux rangées de particules en largeur sur une en hauteur, e t de l’autre d’une seule rangée en largeur pour deux de hauteur, il en résultera nécessairement
Fig. 30. — Tétraèdre passant au dodécaèdre rhomboïdal.
que la première face sera beaucoup plus surbaissée que la seconde, et que le solide ajouté, au lieu d’être terminé par une pointe, le sera par une arête.
Si maintenant un décroissement semblable, mais en sens contraire, a lieu sur les faces contiguës, il en résultera, d’une part que les nouvelles faces formées contiguës seront sur un mêmè plan, et que, se terminant d’une part par une arête, de l’autre par un angle, chaque face sera un pentagone. Or comme il y en aura douze semblables, le nouveau solide formé sera un dodécaèdre pentagonal.
Si le cube, au lieu d’éprouver un décroissement sur les arêtes en éprouve un sur chaque angle, qui se fasse par une rangée de molécules, suivant la diagonale opposée à l’angle (pg. 32), alors cet angle se trouvera changé en une face triangulaire équilatérale ; et lorsque les huit nouvelles faces formées auront entièrement recouvert celles du cube, le solide se trouvera changé en octaèdre régulier {pg. 33).
Réciproquement l’octaèdre régulier {pg. 34) conduit au cube par un décroissement régulier sur chacun de ses six angles solides.
Nous avons vu tout à l’heure le dodécaèdre pentagonal provenir d’un décroissement inégal mais symétrique sur les arêtes du cube. Nous allons voir maintenant ce même dodécaèdre pentagonal don
î, par exemple.
Fig. 31. — Cube passant au dodécaèdre pentagonal.
ner naissance à l’ icosaèdre au moyen d’un décroissement égal sur les huit angles symétriques formés de trois plans égaux. Par ce
décroissement, chacun de ces angles se trouve remplacé par un triangle équilatéral, et ce qui reste des douze faces du dodécaèdre forme douze autres triangles, mais ■ qui sont isocèles.
Fig. 33. — Oolaèdre régulier.
Le trapézoèdre, solide à vingt-quatre faces quadrilatères, provient de la troncature tangente des vingt-quatre arêtes du dodécaèdre rhomboïdal {fig. 33), lequel provient lui-même du
décroissement d’une rangée de particules sur les douze arêtes du cube.
Quant à 1 ' hexatétraèdre ou cube pyramide {fig. 36), il provient de la modification du cube par deux facettes également inclinées de part et d’autre de chaque arête sur les faces voisines. Il en résulte un solide qui a la forme d’un cube recouvert sur toutes ses faces de pyramides quadrangulaires surbaissées.
Des systèmes ou des types de cristallisation.
Lorsque l'on considère le nombre presque infini de formes cristallines que présentent les minéraux, il semble, au premier abord, que leur étude doive être plutôt embarrassante qu’utile à la détermination de ces derniers ; mais déjà nous avons vu que Haiiy avait fait tourner ce luxe de formes au profit de la distinction des espèces, en montrant que tous les cristaux d’un même minéral pouvaient être ramenés par le clivage à une forme unique, que l’on doit considérer comme la forme primitive ou fondamentale de toutes les autres. Depuis, les cristallographes ont encore simplifié ce résultat, en ramenant toutes ces formes, primitives ou autres, à six groupes ou types, qui sont tels que toutes les formes d’un même groupe peuvent se déduire les unes des autres, ou peuvent se combiner entre elles, de manière à fournir des cristaux plus composés, tandis que jamais les formes d’un groupe ne sortent de celles d’un autre groupe, ou ne peuvent se combiner avec elles.
Ier type. — Système cubique, dit aussi système régulier ou isoaxique.
Nous avons vu, dans le chapitre précédent, comment les cristaux qui appartiennent à ce groupe peuvent se transformer l6s uns dans les autres. Tous ces cristaux ont leurs axes de même nature, égaux et semblablement disposés entre eux. Ces axes sont en effet de deux natures : les uns, dits perpendiculaires, sont au nombre de trois (aa\ ee\ fig. 37, 38) tous égaux et perpendiculaires entre eux. On les trouve enjoignant par une ligne droite
le centre de deux faces opposées du cube, ou deux angles opposés de l’octaèdre régulier inscrit dans le cube, ou le milieu de deux arêtes opposées du tétraèdre {fig. 37). Chacun de ces mêmes axes prolongés joint deux des six angles quadruples du dodécaèdre rhomboïdal, ou deux des six qngles octaédriques du trapézoèdre,
ou divise en deux parties égales deux des six grandes arêtes du dodécaèdre pentagonal.
Les autres axes, dits axes obliques , sont au nombre de quatre (i b'd , c'f, cf, bd', dont deux seulement, b'd et bd!, sont représentés dans la figure 39) . Ces axes, non égaux aux premiers, mais égaux entre eux, sont également inclinés les uns sur les autres de 70° 32'. Chacun de ces axes joint deux angles diamétralement opposés du cube; ou .tombe perpendiculairement d’un des angles du tétraèdre régulier sur le centre de la face F '•
opposée; ou joint le centre de deux
faces opposées de l’octaèdre ; ou joint deux à deux les huit angles triples du dodécaèdre rhomboïdal, ou les huit angles réguliers du dodécaèdre pentagonal, ou les huit angle? triples réguliers du trapézoèdre : tous ces angles répondent par leur position aux huit angles primitifs du cube.
Les principaux cristaux qui appartiennent à ce groupe sont ceux que nous venons de nommer, et dont nous avons précédemment exposé les transformations.
Les principales substances minérales qui ce système sont les suivantes :
cristallisent suivant
Alun.
Cuivre natif.
Mercure argentai.
Argent natif.
— oxydulé.
Nickel sulfo -arsénié.
— chloruré.
— gris.
Or natif.
— sulfuré.
Diamant.
Platine natif.
Calcium fluoruré.
Fer oxydulé.
Plomb sulfuré.
Cobalt arsenical.
— sulfuré.
Sel gemme.
— sulfuré.
Grenats.
Spinelle.
— sulfo -arsénié. Magnésie boratée.
Zinc sulfuré.
2' type. — Système du prisme droit è base carrée. Système tétragonal (Nadman.n), quadra-octoédrique (Rose), bino-singulaxe (Weiss).
Le prisme droit à base carrée ( fig . 40), que l’on peut prendre pour type de ce système, présente, comme le cube, trois axes perpendiculaires qui aboutissent au milieu des faces opposées deux à deux; mais ici, tandis que les deux axes horizontaux sont égaux, l’axe vertical est plus petit ou plus grand que les _ prjsme deux autres, suivant la hauteur du prisme, et de dîfiu base carrée? là résulte une inégalité semblable entre les arêtes verticales du prisme et les arêtes horizontales des deux bases.
La conséquence de celte disposition est que tous les angles solides du prisme, étant égaux et dans une position identique par rapport au centre du cristal, seront modifiés tous à la fois et de la même manière, lorsqu’ils se modifieront, tandis que les arêtes des deux bases pourront être modifiées séparément des arêtes verticales, ou le seront d’une autre manière, et réciproquement. Supposons que ce soient les arêtes des bases qui soient tronquées par des facettes également inclinées sur l’axe principal, il en résultera d’abord un prisme carré qui semblera plus court que le premier, et terminé par deux pyramides tronquées. Mais ensuite, lorsque les.faces des pyramides se seront accrues au point de faire disparaître complètement les deux bases et les quatre faces du prisme, le cristal se trouvera converti en un octaèdre à base carrée qui aura les mêmes axes que le prisme et que beaucoup de minéralogistes, à l’exemple de Haüy, prennent pour forme primitive ou pour type de tout le système.
Les principales formes qui en dérivent sont :
d° Un prisme à base carrée formé par la troncature limite des arêtes verticales du prisme principal, et dont les faces sont parallèles aux plans diagonaux de celui-ci;
2° Des prismes à huit, douze ou seize faces;
3° Des octaèdres à base carrée, obtus ou aigus, provenant de la troncature des arêtes ou des angles des deux bases du prisme carré ;
4° Des prismes carrés terminés par un pointement à quatre faces reposant sur les faces ;
5° Des prismes carrés terminés par un pointement à quatre faces reposant sur les arêtes :
6° Des prismes semblables aux précédents, offrant sur les arêtes latérales une rangée de huit facettes qui représentent les faces d’un dioctaèdre (double pyramide à huit faces), dont la forme est combinée avec celle du cristal précédent.
Yoici des exemples de substances minérales qui cristallisent suivant ce système :
Chaux tungslatée.
Cuivre pyriteux.
Étain oxydé.
Idocrase.
Manganèse oxydulé
(bausmanite).
Manganèse sesquioxydé Plomb molybdaté.
(braunite). — tungstaté.
Meïonite. Titane analase.
Mellite. — rutile.
Mercure chloruré. ürane phosphaté.
Plomb chloro-carbonalé.
3e type. — Système du prisme droit rectangulaire ou du prisme droit rliomboïdal ; système de l'octaèdre A base rectangle (Haüv) ; singulaxe binaire (Weiss). Rliomboctaèdre (Rose) ; rhombique (Nabmann).
Le prisme droit rectangulaire {fig. 41), que plusieurs minéralogistes regardent comme le type de ce système, partage avec le cube et le prisme droit à base carrée la propriété d’avoir trois axes perpendiculaires entre eux ; mais ces trois axes sont inégaux. De plus, ce solide présente :
Huit angles trièdres égaux et semblablement placés qui devront se modifier également;
Quatre arêtes verticales, égales et semblablement placées par rapport à l’axe principal, et qui devront aussi se modifier simultanément et d’une manière semblable;
Enfin huit arêtes sur les bases, mais dont quatre plus longues et quatre plus courtes, qui pourront se modifier séparément et différemment.
Modifications sur les angles. — Soit le prisme droit rectangulaire bfc'd [fig. 42), dont les trois axes aa' ee' ii joignent chacun le
centre ]de deux faces opposées. Si nous supposons qu’il se fasse sur l’angle d, et en dehors du prisme, un décroissement parallèle au plan ai'e' qui joint les extrémités des deux axes, ou si nous admettons, ce qui revient au même, qu’il se fasse, par voie de clivage, sur le même angle d, une troncature gkh parallèle au même plan aie’, la troncature étant répétée sur tous les angles et poussée jusqu’à ce que les plans de troncature viennent se confondre avec ceux qui joignent les extrémités des axes, il en résultera évidemment un octaèdre à base rhomboïdale, ayant les mêmes axes que le prisme rectangulaire. Cet octaèdre; malgré l’irrégularité de ses faces, qui sont des triangles scalènes (le côté ai, par exemple, étant plus grand que ae, et celui-ci plus grand que ei), offre encore une symétrie remarquable; car toutes ses faces sont égales, et ses trois coupes diagonales sont des rbombes perpendiculaires entre eux, comme les axes qui les déterminent.
Modification sur les arêtes verticales. — Soit toujours {fig. 41) le prisme droit rectangulaire bfc'd,'. Si Ton suppose qu’il se produise sur une des arêtes verticales cc' une troncature parallèle à la
diagonale bd, il est visible, lorsque cette troncature se trouvera répétée sur toutes les arêtes et qu’elle aura atteint le milieu des faces, que le prisme rectangulaire sera converti en un prisme droit rhomboïdal qui aura les mêmes axes que " ] le premier, et dont la base ei'e'i {fig. 43)' sera 1 inscrite dans celle du prisme rectangulaire.
Ce nouveau prisme, dont toutes les faces ver- * 0 ticales sont égales et semblablement situées
f^. 43. par rapport à l’axe, présente plus de simplicité et de symétrie que le prisme rectangulaire, et devrait lui être préféré comme type du système; mais l’octaèdre rhomboïdal, que la nature nous présente comme forme primitive d’un assez grand nombre d’espèces minérales, nous paraît encore préférable.
Il peut se produire, sur les arrêtes verticales, d’autres troncatures non parallèles à la diagonale opposée, et qui conduisent à d’autres prismes rhomboïdaux dont il est inutile de nous
occuper.
Modifications sur les arêtes de la base. — Nous avons dit que ces arêtes étaient de deux espèces, deux longues et deux courles, et qu’elles pouvaient se modifier ensemble ou séparément. Srl’on suppose que deux seulement de ces arêtes se modifient par une troncature inclinée vers l’axe, il en résultera sur chaque base un biseau qui donnera au cristal primitif un aspect différent, •suivant que le biseau reposera sur les grandes faces ou sur les petites faces du prisme ; mais si la troncature a lieu à la fois sur les quatre arêtes, il en résultera, au lieu d’un biseau, une pyramide ou un poinlement il quatre faces sur chaque base rectangulaire; et si l’on suppose que le prisme intermédiaire vienne à disparaître par le prolongement et la rencontre des faces des deux pyramides, on donnera naissance à^un octaèdre rectangulaire que Haüy considérait comme le type ou la forme primitive du système, mais qui n’offre pas la symétrie de l’octaèdre rhomboïdal formé par la troncature des angles, et qui ne peut lui être préféré.
En résumé, le prisme droit rectangulaire, considéré comme type de ce système, produit :
' 1° Des prismes rectangulaires terminés en biseau par la troncature de deux des arêtes de la base ;
2° Des prismes rectangulaires pyramidés, provenant de la troncature des quatre arêtes de la base ;
3° Des octaèdres rectangulaires résultant de la même troncature portée à sa limite;
4° Un prisme rhomboïdal principal dont les faces sont parallèles aux plans diagonaux du prisme rectangulaire;
3° D’autres prismes rhomboïdaux à faces non parallèles à ces mêmes plans ;
6° Un octaèdre rhomboïdal principal, formé par la troncature tangente des angles du prisme ;
7° D’autres octaèdres rhomboïdaux résultant de modifications inégalement inclinées sur les mêmes angles ;
8° Des modifications plus compliquées ou combinaisons des formes précédentes.
Voici des exemples de minéraux cristallisant dans ce système :
Andalousitc.
Cuivre arséniaté.
Soufre natif.
Aragonite.
— oxycliloruré. Staurotide.
Arsenic sulfuré jaune.
— phosphaté.
Strontiane carbonatée.
Baryte carbonatée.
Cymophane.
— sulfatée.
— sulfatée.
Péridot.
Topaze.
Chaux arséniatée.
Plomb carbonaté.
Zinc silicaté.
— sulfatée anhydre
— sulfaté.
— sulfaté.
4* type. — Système rhomboédrique, système hexagonal (Naümaxn), terno-singulaxe (Weiss).
Le rhomboèdre est un solide à six faces rhombes et égales (fig. 44) qui se réunissent trois à trois par leurs angles semblables, autour d’un même sommet, de manière à former deux angles- sommets solides, réguliers, et six angles solides latéraux, irréguliers , mais placés d’une manière symétrique autour de l’axe qui joint les deux sommets. Ce solide a donc des angles de deux espèces qui pourront être modifiés séparément.
Il présente de même des arêtes de deux espèces, à savoir : six arêtes culminantes qui se réunissent trois à trois à chaque sommet, et six arêtes latérales, disposées en zigzag autour du milieu de l’axe vertical. Si donc l’on suppose cet axe coupé au milieu par un plan horizontal, ce plan coupera également les six arêtes par le milieu, et les points d’in-
Fig. 44. — Rhomboèdre.
tersection, se trouvant h égale distance du centre, répondront aux six sommets d’un hexagone régulier. La projection perpendiculaire des six arêtes elles-mêmes, sur le plan horizontal, formera un hexagone régulier circonscrit au précédent. Enfin les diamètres qui joindront les sommets de l’hexagone inscrit se couperont au milieu de l’axe principal, et formeront trois axes secondaires, perpendiculaires au premier et inclinés entre eux de 60 degrés, comme les rayons de l’hexagone régulier (fig. *3)-
Toutes ces propriétés du rhomboèdre justifieraient seules le nom de système hexagonal donné par Naumann au système qu’il représente. Ce nom paraîtra encore mieux motivé quand on verra
le rhomboèdre conduire à des cristaux de forme hexagone, par la plupart de ses modifications.
Supposons en effet qu’une troncature oblique sur l’angle e (fig- 46) atteigne pour limite le sommet a et la ligne hb qui joint le milieu des deux arêtes ie' et eo'. Si nous enlevons le tétraèdre limité par les lignes ah, ab, hb, l’angle solide e se trouvera remplacé par une face triangulaire isocèle ahb ; et comme la même troncature oblique se répétera sur les six angles latéraux, les six arêtes culminantes se trouveront remplacées par six faces triangulaires semblables.
Mais il est facile de voir que ces nouvelles faces ne font pas disparaître la totalité des six faces du rhomboèdre, et qu’il reste de chacune de celles-ci une face triangulaire isocèle, telle qUe abc, agh ou h'ab, égale aux premières. Le nouveau solide formé par la troncature oblique des six angles latéraux sera donc terminé par douze faces triangulaires; en un mot, c’est celai qUg nous avons nommé dodécaèdre triangulaire (fig. 47), que M. Gustave Rose appelle hexagondàdécaèdt'e, et qu’il prend pour type qe tout le système. M. Rose explique d’ailleurs facilement comment
cette forme cristalline passe au rhomboèdre, au moyen de ce qu’il nomme une transformation hémiédrique, laquelle consiste dans une extension de la moitié des faces du cristal, suffisante pour faire disparaître les autres faces. Supposons en effet que (fiq. 46), les faces abc, agit, et a'hb du dodécaèdre s’étendent jusqu’à se rencontrer; il est évident qu’elles reformeront l’angle solide e du rhomboèdre, et comme la môme transformation aura lieu sur toutes les faces, le rhomboèdre se trouvera constitué.
Le rhomboèdre, que nous conservons néanmoins comme la forme type du système, donne lieu à un grand nombre de modifications que l’on peut ranger sous quatre chefs différents : 1° cristaux rhomboédriques ; 2° prismes hexaèdres ; 3° dodécaèdres à triangles scalènes, dits cristaux métastatiques ; 4° dodécaèdres à triangles isocèles.
1° Cristaux rhomboédriques déi'ivés. — Si l’on suppose un rhomboèdre primitif quelconque qui s’accroisse par des lames superposées, et que ces lames recouvrent toutes les parties du rhomboèdre, à l’exception des six arêtes culminantes qui resteront à
découvert, à cause d’un décroissement d’une rangée de molécules ayant lieu également de chaque côté de l’arête, il en résultera un solide tel que celui représenté figure 47, dans lequel les trois arêtes culminantes d’un même sommet se trouveront remplacées par trois facettes tangentes et également inclinées sur l’axe ; et lorsque ces facettes, en s’agrandissant et en se joignant, auront fait disparaître ce qui reste des faces du premier cristal, il en résultera un nouveau rhomboèdre qui sera moins aigu ou plus obtus que le premier; car ayant conservé la même hauteur ou le même axe principal, comme on le voit figure 49, il se sera considérablement accru en largeur.
Ce nouveau rhomboèdre, en subissant un décroissement semblable sur chacune de ses arêtes culminantes, donnera naissance
à un troisième cristal encore plus obtus que le premier, et tel qu’on le voit figure 49. Mais si, au lieu de construire ainsi à l’extérieur du premier cristal une suite de rhomboèdres tangents aux arêtes culminantes, et qui deviennent de plus en plus obtus, on suppose qu’il existe dans l’intérieur du noyau (fig. 49) un rhomboïde dont les arêtes culminantes répondent aux diagonales as, ar, ap, etc., du noyau, on obtiendra une autre série de rhomboèdres de plus en plus aigus. L’inspection des figures montre de plus que, dans un rhomboèdre quelconque, extérieur et langent à un autre, chaque diagonale des faces du rhomboèdre tangent, qui répond à une arête culminante du noyau, est double en longueur de cette arête, et que chaque diagonale horizontale du rhomboèdre tangent est double également de la diagonale
horizontale du noyau. La chaux carbonatée.spathique (spath d’Islande) nous présente ainsi une série de quatre rhomboèdres tangents les uns aux autres, que Haüy a désignés sous les noms de contrastant , inverse, primitif et équiaxe. L’équiaxe, qui est le plus obtus des quatre, et qui est représenté figure SO, est tangent au primitif; le primitif, qui est encore obtus, est tangent à l’inverse qui forme le noyau de la figure 49 ; l’inverse lui-même est tangent au contrastant. Les diagonales horizontales, et pareillement les axes horizontaux de" ces cristaux, sont entre eux comme 2 ; 1 : 0,50 : 0,25 ; 1 représentant la longueur de la diagonale horizontale ou de l’axe secondaire du rhomboèdre primitif de la chaux carbonatée.
2° Prismes hexaèdres. — Lorsque le décroissement, au lieu de se montrer sur les arêtes culminantes du rhomboèdre, se produit sant au prisme hexaèdre, suivant la direction tangente ou parallèle à l’axe principal, sur les six arêtes latérales {fig. 51) que nous savons être disposées comme les côtés de l’hexagone régulier, il en résultera six faces de prisme hexaèdre, qui, étant suffisamment accrues, pourront donner lieu à un
dodécaèdre rkomboïdal, et qui, plus allongées encore dans le sens vertical, formeront un prisme hexagonal terminé par un pointement à trois faces ou par les faces culminantes du rhomboèdre primitif.
Lorsque, au décroissement précédent les six arêtes latérales, se joint un décroisse-
Fig. 82. _ Rhomboèdre passant au Fig. 53. — Rhomboèdre passant au dodécaèdre
prisme hexaèdre régulier. à triangles Scalènes.
ment sur les deux sommets, capable de produire une face tangente à chaque sommet ou perpendiculaire à l’axe, on obtient un solide tel que celui représenté figure 51, qui est une des formes naturelles de la chaux carbonatée. Si l’on suppose alors que toutes les nouvelles faces s’accroissent et viennent à se joindre, de manière à faire disparaître ce qui reste des faces primitives, il est évident que le nouveau cristal sera un prisme hexaèdre régulier.
Le rhomboèdre peut produire un autre prisme hexaèdre régulier par un décroissement tangent sur tous les angles ; car alors les six angles latéraux fournissent les six faces du prisme, et les deux angles-sommets les bases.
3“ Cristaux métastatiques. — Le rhomboèdre peut se
Fig.54.
CARACTÈRES DES MINÉRAUX, en un dodécaèdre à triangles scalènes par un décroissement de deux rangées en largeur sur une rangée en épaisseur, opérée sur les arêtes latérales (fig. 53 et 54) ; car alors la face qui se forme au-dessus de chaque arête et la face qui se forme au-dessous n’étant plus situées dans le même plan et s’inclinant vers le sommet, il en résulte de chaque côté une pyramide à six faces dont l’axe se confond avec celui du rhomboèdre prolongé, et dont la base repose sur les six arêtes latérales.
4° Dodécaèdres à triangles isocèles. — J’ai indiqué plus haut comment cette forme dérive de celle du rhomboèdre, et réciproquement.
Voici des exemples de minéraux cristallisant dans le système rhomboédrique ou hexagonal :
Argent antimonial.
— sulfo-antimonié.
— sulfo-arsénié.
— sulfuré.
Chaux carbonalée.
— phosphatée.
Corindon.
Cuivre dioptase.
— sulfuré.
Émeraude.
Fer carbonaté.
— oligiste.
Magnésie carbonatée.
Manganèse carbonaté.
Mercure sulfuré.
Mica.
Molybdène sulfuré.
Plomb arséniaté.
Plomb carbonaté.
— phosphaté.
— vanadaté.
Pyrite magnétique.
Quartz.
Soude nitratée.
Talc.
Tourmaline.
Zinc carbonaté.
5* type. — Système du prisme rliomboidal oblique symétrique ; système du prisme rectangulaire oblique (Beudant) ; système monoclinique (Müu.er).
On donne le nom de prisme rkomboïJal oblique symétrique {fig. 55) h un prisme à hases rhombes, dont les bases s’inclinent sur une des arêtes, et font avec les deux faces adjacentes deux angles dièdres égaux.
On place ce prisme de manière à rendre ses deux bases horizontales, et on lui reconnaît trois axes : deux, qui sont alors horizontaux, ee', ii\ coupent les quatre arêtes obliques par la moitié, et sont perpendiculaires l’une sur l’autre comme étant les diagonales d’un rhombe ; le troisième, aa\ qui joint le milieu des deux bases, est oblique sur les deux autres.
Ce prisme offre beaucoup de parties symétriques et d’autres dissemblables qu’il est nécessaire de connaître.
Supposons que la base bcdf s’incline sur l’arête antérieure bd\ en" faisant avec les deux faces adjacentes fd! et de deux angles dièdres égaux. La même disposition a lieu sur l’arête postérieure
db', avec celte différence que si l’angle dbd' formé par la diagonale de la base et l’arête bd' est obtus, l’angle bdb' sera. aigu et supplémentaire du premier ; et, par suite, les angles plans adjacenls cbd' et fdb' étant obtus, ^quoique non égaux aux premiers, les angles cdb' et /Pèseront aigus. Il résulte de là que les angles solides b et d ne sont pas symétriques, puisque les trois angles plans qui les forment ne sont pas égaux chacun à chacun. C’est l'angle diamétralement opposé b' qui est véritablement symétrique avec l’angle b, de même que l’angle d est symétrique avec l’angle d ', car tous leurs angles plans sont égaux chacun à chacun et semblablement situés par rapport à l’axe.
Quant aux quatre angles latéraux f,c,c'f', ils sont symétriques, étant formés d’angles plans égaux et semblablement situés par rapport à l’axe principal aa'.
Ainsi, des huit angles du prisme rhomboïdal oblique et symétrique, un des angles antérieurs b et l’angle postérieur b' qui lui est diamétralement opposé, sont symétriques et seront nécessairement modifiés ensemble.
L’autre angle antérieur d' et l’autre angle postérieur d sont symétriques et seront modifiés de la même manière.
Les quatre angles latéraux sont symétriques et se modifieront à la fois.
Pour ce qui est des arêtes, leur connexion avec les angles indique suffisamment celles qui sont symétriques. Ainsi, les deux arêtes antérieùres fb et bc de la base supérieure, qui se joignent à l’angle b, sont symétriques avec les arêtes postérieures c'b et b'f de la base inférieure, qui se joignent à l’angle b', et elles se modifieront toutes à la fois.
Pareillement les arêtes fd et de de la base supérieure sont symétriques avec les arêtes c'd et df de la base inférieure, et se modifieront ensemble.
Quant aux arêtes des faces, elle sont symétriques deux à deux : les deux arêtes antérieures et postérieures, qui joignent quatre angles inversement symétriques, sont symétriques : les deux arêtes latérales, qui joignent quatre angles symétriques, sont également symétriques. Ces deux espèces d’arêtes pourront donc être modifiées séparément ; mais elles pourront aussi l’être simultanément, comme dans la figure 56, et, dans ce dernier cas, si les troncatures sont parallèles aux plans diagonaux du prisme
rhomboïdal, il arrivera,
lorsque les troncatures auront fait disparaître les faces, que le prisme rhomboïdal se trouvera converti en prisme rectangulaire oblique , que Beudant a pris pour type du système.
Voici des exemples de minéraux qui cristallisent dans le cinquième système :
Actinote. Cuivre arséniaté (a- Plomb chroma té.
Amphibole. pbanèse). — sulfato-carbo- •
Argent sulfo-antimo- — carbonaté bleu — naté.
nié (miar- — — vert. Pyroxène.
gyrite). Épidote. Soude carbonatée (na-
— sulfuré. Euclase. tron).
Arsenic sulfuré rouge. Feldspath. — sulfatée.
Chaux arséniatée. Fer sulfaté. — etcliauxcarbo-
— sulfatée hydra- — tungstaté (wol- natées (gay-
_ tée. fram). lussite).
— titano - siticatée Magnésie phosphatée — et chaux sulfa-
(sphène). (wagnérite). tées (glaubé-
Cobalt arséniaté. Mésotype. rite.)
6e type. — Système du prisme oblique non symétrique, ou Système triclinique_
Le prisme qui sert de type à ce système a trois axes inégaux tous obliques entre eux. Il peut être à base rhombe comme le précédent ou à base de parallélogramme obliquangle comme celui de la figure 56 ; mais ce qui le caractérise essentiellement, c’est que la base bcdf forme avec chaque face et chaque arête un angle différent. Il en résulte qu’il n’y a d’autre symétrie à observer que celle qui résulte du parallélisme et de l’égalité de deux faces, de deux arêtes ou de deux angles diamétralement opposés.
Par exemple :
l’angle b est symétrique seulement avec l’angle 6’; l’angle c — — avec l’angle c';
l’arûte bd' — — avec l’aréte db\ etc.;
et comme il y a huit angles et douze arêtes, ou vingt éléments du cristal, symétriques deux à deux, il en résulte que le cristal peut subir dix genres de modifications. Il semblerait d'après cela que ce système devrait donner lieu à un très-grand nombre de modifications ; mais c’est le contraire qui a lieu, parce que chaque
modification n’agit que sur deux éléments, et ne donne lieu qu'à des troncatures peu étendues. Enfin, ce système ne s’ap-. plique qu’à un petit nombre de minéraux, parmi lesquels je citerai :
Albile, Disthène,
Anorfhite, Labradorite,
Axinite, Oligoclase.
Cuivre sulfaté.
Structure.
La structure d’un minéral résulte de la disposition intérieure ou du groupement des parties dont se compose la masse.
Elle est lamellaire , lorsque le minéral est facilement séparable en lames d’une certaine étendue, qui paraissent être des faces de cristaux;
Laminaire, lorsque les lames sont plus petites, mais toujours perceptibles à la vue simple ;
Stratiforme, lorsque la masse paraît formée de couches superposées non séparables ;
Feuilletée ou schisteuse, quand les couches sont facilement séparables ;
Fibreuse, quand la masse est formée de fibres sensiblement parallèles ;
Radiée, lorsque les fibres convergent vers un centre ;
Granuleuse , quand la masse est formée de grains distincts ;
Compacte, quand les grains sont très-fins, serrés et non visibles à la vue simple ;
Cellulaire , quand la masse offre des espaces vides formés par retrait ou par le dégagement d’un gaz, lorsque le corps était encore à l’état pâteux.
Cassure.
La cassure est la manière dont les parties d’un minéral se séparent, lorsque la division ne suit pas les sens de la structure. Par exemple, elle est conchoïde, lorsqu’elle présente des concavités et des convexités qui imitent l’empreinte de coquilles. Elle peut être lisse, raboteuse, écailleuse, etc. Ces mots n’ont pas besoin d’explication.
Pesanteur spécifique.
Il ne faut pas une longue observation des substances minérales pour s’apercevoir que, à peu près sous le même volume, il en est qui sont beaucoup plus pesantes que d’autres. La différence est telle pour quelques-unes que, en les soutenant seulement dans la main, on saura toujours les distinguer : ainsi on ne confondra
jamais de cette manière le platine avec l’argent, le plomb avec l’étain, ni même le bismuth avec l’antimoine. Mais, pour donner à ce caractère toute la précision dont il est susceptible, il faut trouver le moyen de peser toutes les substances exactement sous le même volume ; alors on a ce qu’on nomme la pesanteur spécifique ou la densité des corps. On compare ordinairement toutes ces densités à celle de l’eau prise pour unité.
Pesanteur spécifique des liquides.
D’abord l’eau étant liquide, et tous les liquides prenant facile»* ment la forme des vases dans lesquels on les renferme, il suffit pour peser différents liquides sous le même volume, ou pour en prendre la pesanteur spécifique, d'avoir un flacon bouché en verre, de le remplir successivement de tous ces liquides et de prendre le poids de chacun.
Je suppose avoir, par exemple, un petit flacon qui, bien séché au dedans comme au dehors, pèse, plein d’air, 50gr,92. Je le remplis entièrement d’eau distillée bouillie (1), et je mets en place le bouchon dont la partie inférieure doit être coupée oblû quement, afin qu’il ne reste aucune bulle d’air au-dessous. Le bouchon étant appuyé sur le flacon, et le liquide répandu à l’ex_ térieur ayant été bien essuyé, on le pèse de nouveau.
Supposons que le poids, plein d’eau distillée, soit 78«r,93
La tare était de . SO ,92
La différence est de . ~ 28“', oi
Cette différence pourrait être prise pour le poids de l’eau. Cependant, comme on a pesé le flacon plein d’air et que l’air a»un certain poids, en réalité le flacon seul pèse un peu moins de 50gt, 92, et par suite.l’eau pèse un peu plus de 28gr, 01.
Pour trouver le poids de l’air contenu dans le flacon, afin de le retrancher de 50gr, 92, et d’avoir la tare réelle du verre, il faut considérer que la pesanteur spécifique de l’air est à celle de l’eau comme 0,00125 : 1, ou est égale à 0,00125 de celle de l’eau. Par conséquent le poids de l’air contenu dans le flacon égale le poids de l’eau multiplié par 0,00125 =28gr, 01 XO, 00125 =0g\ 035.
(1) Il faut prendre de l’eau distillée et bouillie, car l’eau ordinaire contient des sels qui en augmentent la pesanteur spécifique, et de l’air qui la diminue • mais, de manière que le premier effet l’emporte ordinairement sur le second. Il faut de plus opérer autant que possible à une basse température, l’eau se dilatant par la chaleur, à partir du 4" degré au dessus de la glace fondante, et ayant une pesanteur spécifique d’autant moins considérable que sa température est plus élevée. Il est par cela môme nécessaire, lorsqu'on indique la pesanteur spécifique d’un corps, de faire mention de la température à laquelle on a opéré.
En retranchant cette quantité du poids du flacon plein d’air, on trouve 50gr,885 pour la tare réelle du flacon. En ajoutant, au contraire, 0,035 à 28,01, on trouve 28gr,045 pour le poids réel de l’eau. Quand une fois on a un flacon ainsi bien jaugé, on le conserve pour prendre la pesanteur spécifique de tous les liquides qui se présentent.
Soit de l’acide sulfurique : on vide le flacon, on le sèche, on le remplit entièrement d’acide, comme on a fait pour l’eau : on le lave et on l’essuie à l'extérieur ; enfin on le pèse.
Supposons que son poids soit de . t04«',768
La tare réelle étant . 50 ,885
Le poids net de l’acide est . 53,r,883
d’où l’on trouve la pesanteur spécifique de l’acide au moyen de la proportion suivante :
Le poids de l’eau est au poids de l’acide comme la densité de l’eau est à la densité de l’acide.
on voit, par cet exemple, que la densité de l’eau étant toujours i, pour trouver la densité cherchée d’un corps, il suffit de diviser le poids trouvé de ce corps par le poids d’un égal volume d’eau.
Soit du naphte d’Amiano :
' Le môme flacon plein de naplite pèse . 74,341
Tare réelle . 80»883
Poids du naphte . 23,436
Le poids de l’eau étant toujours 28,045, on trouve la densité du naphte en divisant 23,456 par 28,045, ce qui donne 0,836.
Rien n’est plus facile, comme on le voit, que de prendre la pesanteur spécifique des liquides.
Pesanteur spécifique des solides.
Celle des corps solides peut s’obtenir par trois procédés : 1° au moyen d’un flacon à large ouverture ; 2° à l’aide d’une balance hydrostatique ; 3° par la balance de Nicholson.
1“ Première méthode.
Supposons que j’aie un flacon en verre, à ouverture suffisante pour y introduire des fragments ou des cristaux d’un corps so-
lide, et dont le bouchon en verre soit coupé obliquement ou foré dans sa longueur, afin que l’eau ne puisse pas s’y arrêter {pg. 58 et 59). Supposons que ce flacon plein d’eau distillée pèse 156*r, 67 : je prends quelques cristaux d’un corps quelconque in-
Fig. 58. — Flacon avec bouchon creusé à la lime Fig. 59. — Flacon avec bouchon rodé d’une simple rainure r. et foré.
soluble dans l’eau, par exemple, de cobalt gris de Tunaberg; je les pèse d’abord ensemble dans l’air, et j’en fixe le poids à 24*r,98; j’introduis ces cristaux dans le flacon plein d’eau, ce qüj force nécessairement un volume de liquide égal au leur propre à s’épancher au dehors. Je bouche le flacon, je l’essuie et je le pèse en cet état : je trouve 177gr,77.
le
S’il n’était pas sorti d’eau du flacon, le poids du flacon plein -j-
cobalt aurait dû égaler . . 181, 55
Je n’ai trouvé que . 177,77
La différence
représente le poids de l’eau déplacée par le cobalt, c’est-à-dire que, sous le même volume, quand le cobalt gris pèse 24,98, l’eau
pèse 3,78; d’où la densité du cobalt gris = = 6,60. Haüy
la fixe à 6,50.
Dans le même flacon, pesant, plein d'eau, . . . 156,67
j'introduis une petite pépite d’or natif dont le poids dans
l’air est de . 5,66
Les deux ensemble devraient peser . 162,33
mais, à cause de l’épanchement de l’eau hors du flacon,
je ne trouve que . 161,93
L’eau déplacée pèse donc . o,4o
D’où je lire = 14, 15; c’est-à-dire que l’or qui forme cette
CARACTÈRES PHYSIQUES DES MINÉRAUX, pépite ne pèse que 14, 15, ce qui indique un alliage d’environ 15, S d'argent pour 84,50 d'or (Au6Ag). L’or pur, qui est trèsrare dans la nature, pèserait 19,5.
2° Balance hydrosialique.
Cet instrument ne diffère d’une balance ordinaire qu’en ce que la tige qui supporte le centre de mouvement peut s’élever ou s’abaisser à volonté, et que les plateaux portent au-dessous un petit crochet destiné à suspendre le corps solide au moyen d’un crin. On pèse d’abord le corps ainsi suspendu dans l’air, et ensuite on abaisse la balance de manière à faire plonger le corps dans un vase plein d’eau distillée, placé au-dessous. On observe alors que le corps pèse moins sur le bras de la balance auquel il est suspendu, et que les poids placés de l’autre côté l'emportent. Cet effet est dû à ce que, le corps plongé dans l’eau ayant pris la place d’un volume d’eau égal au sien, l’eau environnante, qui soutenait le poids de ce volume, soutient une partie égale dans le poids du corps, et diminue d’autant son action sur la balance. Il suit de là qu’en pesant de nouveau le corps plongé dans l’eau, la différence des deux poids fera connaître le poids d’un volume d’eau égal à celui du corps, d’où l’on pourra conclure la pesanteur spécifique de celui-ci.
Soit, par exemple, un morceau de fer pesant dans
l’air . 85"
Ce fer plongé dans l’eau ne pèse plus que . 73,946
La différence donne le poids d’un égal volume d’eau,
D’où l’on tire, pour la pesanteur spécifique du fer,
3° Balance ou aéromètre de Nicholson.
Cet instrument [fig. 60), beaucoup plus portatif qu’une balance ordinaire, consiste dans un tube de verre ou de fer-blanc, d’un assez grand diamètre, surmonté d’une tige de verre ou de laiton très-mince, laquelle supporte elle-même une petite cuvette destinée à recevoir des poids. A la partie inférieure du tube se trouve suspendu un petit vase lesté avec (lu plomb, de manière à ce que l’instrument, plongé dans l’eau distillée, puisse s’y tenir dans une position verticale, et qu’il s’y enfonce jusqu’à la partie supérieure du tube ou du cylindre.
L’instrument ainsi disposé, on met dans le bassin supérieur une
quantité de poids telle que l’instrument s’enfonce jusqu’à un trait, fait au moyen d’une lime sur le milieu de la tige supérieure. La quantité de poids nécessaire pour produire cet effet se nomme la première chargé; supposons qu’elle soit 61gr,85 : il est évident que le poids de l’instrument, quel qu’il soit, augmenté de 61gr,85, égale le poids du volume de l’eau déplacée, lorsque l’instrument est enfoncé jusqu'au trait de la tige. Maintenant relirons les poids du plateau et mettons en place un corps quelconque, soit un cristal de baryte sulfatée, dont le poids doit toujours être moindre que la première charge. On voit de suite que l’instrument s’enfonce moins, et que, pour le ramener au trait gravé sur la tige, il faut y ajouterun certain nombre de poids, lesquels joints au poids du cristal complètent 61gr,85. Ce second poids forme la seconde charge ; supposons qu’il soit de 46Kr, 14: il suffit, pour trouver le poids du cristal, de retrancher 46, 14 de 61 ,85, ou la deuxième charge de la première ; la différence, qui est ici de 15,71, forme le poids du sulfate de baryte, pesé dans l’air.
Alors, sans rien changer aux poids, on enlève ]e cristal de la cuvette supérieure, et on le place dans le vase inférieur, qui se trouve plongé dans l’eau, Qe Aréomètre cette manière, ce corps perd, de son poids, ce qUe de Nicboison. pèse le volume d’eau qu’il déplace, et l’instrument s’élève de nouveau hors de l’eau ; pour le ramener au trait de la tige, il faut ajouter dans la cuvette une certaine quantité de poids, qui forme la troisième charge, et qui n’est autre chose que le poids de l’eau déplacée par le corps. Dans le cas présent la troisième charge sera d’environ 3gr, 35. Divisant donc le poids du sulfate de baryte par le poids de l’eau, ou 45,71 par 3,35, on trouve 4,69 pour la pesanteur spécifique de la baryte sulfatée.
Il me reste à parler de la manière de déterminer la pesanteur spécifique des corps solubles dans l’eau et celle des corps poreux Pour peser un corps soluble dans l’eau, il faut remplacer l’eau par un liquide qui ne puisse pas dissoudre le corps, soit l’alcool l’éther ou le naphte ; mais ce dernier vaut mieux. Le naphte ordinaire pèse environ 0,830, ainsi que nous l’avons vu plus haut. Lorsqu’il est bien rectifié et parfaitement pur, il ne pèse plus que 0,758 ; par une rectification ordinaire, on l’amène facilement à 0,800. Il faut toujours, d’ailleurs, en déterminer la pesanteur spécifique : supposons-la de 0,800 ; prenons un cristal de nitrate de potasse qui pèse 10 grammes dans l’air ; plongeons-le dans du naphte à 0,800, il ne pèsera plus que 5gr,855, ou perdra 4,145, ce qui est le poids du naphte déplacé par le cristal ; nous trouverons
donc la pesanteur du nitre comparée à celle du naphte au moyen de cette proportion :
* - 47T45 “ lj93'
La pesanteur spécifique du nitrate de potasse est 1,93.
Les corps poreux ont deux pesanteurs spécifiques : dans l’une on regarde les pores remplis d’air comme faisant partie du minéral, et l’on trouve ainsi une pesanteur spécifique qui peut quelquefois être moindre que celle de l’eau; tel est l’asbeste, dont la pesanteur spécifique, faible ou apparente, en y comprenant l’air, est seulement de 0,9088. Pour déterminer la pesanteur spécifique forte ou réelle, on regarde les vides comme accidentels, et l’on cherche la densité de la matière solide seule.
Pour déterminer les deux densités, apparente et réelle, d’un corps poreux, voici comment on s'y prend.
On pèse d’abord le corps bien séché dans l’air, soit 11gr, 5; on le pèse ensuite dans l’eau, soit à l’aide de la balance hydrostatique, soit avec celle de Nicholson; mais bientôt le corps s’imbibe, devient plus lourd et emporte le bras de la balance hydrostatique, ou fait descendre celle de Nicholson. Lorsque cet effet est terminé, que la balance ne bouge plus, et que, par conséquent, l’eau a remplacé l’air autant que possible, on pèse définitivement le corps dans l’eau. Supposons qu’il pèse alors 9 grammes, ou qu’il ne perde plus que 2gr, 5, ce qui est égal au poids de l’eau qu’il déplace actuellement, on trouvera la pesanteur spécifique réelle en divisant 11,5 par 2, 5 = 4, G.
Pour trouver la pesanteur spécifique apparente, il faut ajouter aux 2gr, o d’eau déplacée par le corps, après l’imbibition, celle qui y est entrée. Celle-ci se trouve en repesant promptement dans l’air le corps imbibé d’eau. Supposons qu’il pèse alors 12 grammes, comme il en pesait sec 11, 3, le poids de leau imbibée est de 0,5, lesquels, joints aux 2,5, d’eau déplacée, portent à 3 grammes le poids de l’eau que le corps aurait déplacée s’il n’eût pas été poreux. La pesanteur spécifique apparente du corps est donc
égale à ^ = 3,8333.
Impression sur le sens «lu goût.
Les corps soumis à cette épreuve sont dépourvus de saveur, ou en offrent une qui leur est particulière. Dans le premier cas, on dit que le corps est insipide, et dans le second sapide.
La saveur des corps peut être aussi variée que leur propre na-
ture ; mais on remarque surtout, comme pouvant se présenter le plus souvent, la saveur :
Exemples.
Salée .
Astringente . .
Styptique .
A mère . .
Piquante .
Sucrée .
Urineuse .
Sulfureuse .
Ferrugineuse ou atramentaire .
Cuivreuse, mercurielle, etc . . .
Sel marin .
Alun.
Sulfate de zinc.
Sulfate de magnésie.
Chlorhydrate d’ammoniaque.
Sels solubles deglucineetdeplomb.
Chaux.
Eauxchargées d’acidesulfhvdrique ou de sulfhydrates.
Sels solubles de protoxyde de fer.
Indépendamment de la saveur proprement dite, quelques sels, abondants en eau de cristallisation, occasionnent dans la bouche un sentiment de fraîcheur, par la promptitude avec laquelle ils passent de l’état solide à l'état liquide. Exemples : phosphate de soude, tartrate dépotasse et de soude; exemple encore : le nitrate de potasse, quoique anhydre.
D’autres cbrps ont une saveur chaude : ce sont ceux qui, étant desséchés, ont une forte affinité pour l’eau. Us commencent pap solidifier celle qui humecte la langue, et en dégagent une qUaru tité sensible de calorique. Exemples : le chlorure de calcium calciné et la chaujç vive.
Quelques autres corps, quoique insipides, font éprouver à ja langue un effet nommé happement. Ces corps sont toujours poreux et avides d’eau, non à la manière de la chaux, mais seulement à l’instar d’une éponge. Ils absorbent l’humidité de la langue, dessèchent cetorgane, et s’y attachent, en raison du liant qu’acquiert leur mélange avec l’eau. Exemples : les argiles, les marnes, la craie
Impression sur le sens du toucher.
Les corps soumis au sens du toucher offrent une surface onctueuse, comme le talc ; ou douce sans onctuosité, comme 1 ’asbeste et le mica ; ou rude , comme la pierre ponce, etc.
Impression sur le sens de l’odorat.
Les corps peuvent être odorants par eux-mêmes, comme le naphte et le pétrole; ou le deviennent par la chaleur, comme le bitume de Judée et le succin.
D’autres acquièrent par le frottement des mains une odeur trèsmarquée; tels sont le fer, le cuivre, l 'étain et le plomb. Enfin il y a des corps terreux qui, bien secs, sont complètement inodores.
mais qui prennent une odeur particulière sous l’influence de la vapeur de l’haleine ; telles sont les argiles et la craie.
Impression sur le sens «le l’ouïe, sonorité.
Les corps librement suspendus dans l’air et soumis’ au choc d’un corps dur sont sonores ou ne le sont pas. Pour qu’ils puissent être sonores, il faut qu’ils soient à la fois durs et élastiques ; c’est-à-dire que ces corps doivent posséder la propriété de pouvoir être altérés dans leur forme, par le choc, sans en être brisés, et de revenir peu à peu à celte forme par des oscillations décroissantes qui communiquent leur ébranlement aux particules de l’air.
Cette propriété est très-développée dans plusieurs métaux, tels que l’argent, le cuivre et le fer, et dans plusieurs alliages, comme le bronze et le gong ou métal du tam-tam. Parmi les minéraux, elle est remarquable surtout dans une roche feldspathique homogène, que l’on emploie comme l’ardoise à la couverture des maisons, et qui est nommée pkonolithe. L’ardoise, elle-même, jouit d’une certaine sonorité, et est jugée d’autant plus propre à résister aux effets destructeurs des agents atmosphériques, qu’elle possède cette propriété à un plus haut degré.
Impression sur le sens de la vue.
Les impressions que les corps exercent sur ce sens sont trèsvariées, et offrent plusieurs caractères importants; tels sont la couleur , V éclat de la surface , la transparence ou V opacité, la réfraction simple ou double.
Couleur. — Lacouleur d’un corps, vu en masse, peut être uniforme, comme dans Y émeraude, le soufre et les métaux. Elle est variée dans la plupart des marbres secondaires ; chatoyante, dans l’opale et le labradorite ou pierre de Labrador. Ce dernier elTet a lieu lorsque la lumière, ayant pénétré à une certaine profondeur dans un minéral d’une transparence imparfaite, ou coupé par de nombreuses fissures, est réfléchie vers l’extérieur en rayons vifs et diversement colorés comme ceux de l’iris. Très-souvent la couleur d’un corps réduit en poudre n’est pas la même que celle de la masse. C’est ainsi que le cinabre, qui est d’un gris violet en masse, est d’un rouge vif lorsqu’il est pulvérisé.
Réalgar . rouge, orangé;
Fer oligiste . gris noirâlrc, brun-rouge
Sulfure U'antimoine . gris bleuâtre, noir.
Quelquefois, lorsque le corps est tendre, il n’est pas nécessaire de le pulvériser et d’en détruire une partie pour l’examiner sous ce point de vue : il suffit de le frotter sur un corps plus résistant que lui, et même sur du papier. Il en résulte une trace dont on note la couleur. Par exemple, le molybdène sulfuré et le graphite forment tous les deux sur le papier une trace gris noirâtre, et qui ne peut servir à les distinguer; mais, vient-on à les frotter sur de la porcelaine blanche, le graphite y forme toujours une trace gris noirâtre, tandis que le molybdène sulfuré en produit une verdâtre.
Éclat delà surface. — La surface d'un corps peut être brillante comme celle de la plupart des corps cristallisés; ou terne, comme dans les corps amorphes ou mélangés de substances terreuses. Elle peut avoir un éclat onctueux, par exemple le jade poli • soyeux , comme une variété de cuivre carbonaté vert, ou l’asbeste ■ nacré, par exemple la slilbite ; métallique, comme tous les métaux n’ayant que Yapparence métallique, exemple le mica.
Transparence. — La transparence est la propriété dont jouissent certains corps de se laisser traverser par la lumière. Elle peut êlre parfaite, imparfaite on nulle. Pour que la transparence soit parfaite il faut tju’on distingue nettement, au traversdu corps, le contour de ’ objets; c’est alors seulement que le corps est dit transparent ; p® exemple, le verre el le spath d’ Islande ou carbonate de chaux rhombog drique. Lorsque les corps ne laissent passer qu’imparfaitement les rayons lumineux, et sans qu’on puisse distinguer au travers les lignes et les contours des objets, ils sont dits translucides; teis sont la cornaline et Yargent chloruré. Enfin les corps qui ne lais»
sent passer aucun rayon
lumineux sont opaques •
tels sont principalement
les métaux, qui doivent leur éclat el leur aspect miroitant à la réflexion presque complète qu’üs font éprouver à la lu_ mière.
Hé fraction. — Propriété des corps transparents
qui consiste en ce que lorsqu’un rayon lumil
neux AB ( pg . 61) vient
à passer obliquement d’un milieu peu dense, comme est l’air, dans un milieu plus dense, comme sont Y eau, le verre, le cristal de roche, etc., ce rayon, au lieu de suivre directement sa roule
vers E, s’incline en se rapprochant de la perpendiculaire NN, menée à la surface du corps au point d’incidence, et suit une nouvelle direction BG. Et réciproquement, lorsque le rayon BC, après avoir traversé le corps, repasse obliquement dans l’air, il s’écarte de la perpendiculaire N'N' menée à la surface du corps au point de sortie, et, si les deux surfaces du corps sont parallèles, la nouvelle direclion sera elle-même parallèle à la direction primitive du rayon, et se trouvera située dans un môme plan perpendiculaire à la surface, seulement elle sera placée plus bas.
Voilà donc en quoi consiste le phénomène de la réfraction, qui est généralement en raison directe de la densité des corps et de leur com bustibilité. Mais il y a des substances dans lesquelles non-seulement le rayon incident se réfracte, mais encore se divise en deux rayons distincts ; de telle sorte que, lorsqu’on regarde un objet à travers un de ces corps, on le voit généralement double. C’est ce qu’on peut observer très-facilement avec un rhomboèdre de chaux carbonatée limpide ou spath d'Islande, et avec un grand nombre d’autres substances lorsqu'elles sont convenablement taillées. Le caractère de la réfraction, simple ou double, peut servir à déterminer le système de cristallisation, et quelquefois la nature spécifique d’un grand nombre de substances, lors même qu’elles sont privées des formes naturelles qui pourraient les faire reconnaître, par exemple lorsqu’elles sont en fragments, ou lorsqu’elles ont été taillées ; parce qu’on a remarqué que tous les corps qui ont la réfraction simple sont privés de cristallisation ou sont cristallisés dans le système cubique, tandis que ceux pourvus de la réfraction double sont tous cristallisés et appartiennent à l’un des autres systèmes. C’est ainsi que l’on pourra distinguer le verre, qui n’est pas cristallisé, et qui ne possède que la réfraction simple, du cristal de roche cristallisé dans le système rhomboédrique et pourvu de la réfraction double; ou bien le rubis spinelle et le grenat, qui ne possèdent que la réfraction simple et qui cristallisent dans le système cubique, du rubis oriental et du zircon, qui possèdent la réfraction double, et dont le premier a pour forme primitive un rhomboèdre et le second un prisme droit ou un octaèdre obtus à base carrée.
llfTeta de l'électricité .
Pour expliquer les phénomènes électriques, on suppose dans tous les corps l’existence de deux fluides impondérables tellement unis et neutralisés l’un par l’autre, que leur présence ne devient manifeste que lorsqu’ils ont été séparés par le frottement des corps ou par d’autres moyens que l’expérience a fait reconnaître. On admet également, et les faits semblent le prouver, que
les molécules d’un même fluide se repoussent, et qu’elles attirent au contraire les molécules de l’autre fluide; de sorte que, lorsque des corps d’un poids peu considérable, relativement aux forces qui peuvent agir sur eux, se trouvent sous l’influence de ces deux fluides à l’état d’activité, ils obéissent à leurs mouvements d’attraction et de répulsion, et rendent ainsi visible l’action des fluides eux-mêmes.
Tous les corps paraissent pouvoir s’électriser par frottement • mais les uns ne conservent aucune trace de l’électricité développée à leur surface, parce qu’ils sont conducteurs du fluide et le laissent échapper ; tandis que les autres conservent pendant un certain temps l’électricité développée et permettent ainsi d’en observer les effets.
Parmi les corps qui s’électrisent par frottement, il y en a, tels que le verre, le cristal de roche et les substances qui leur ressemblent, qui prennent une espèce d’électricité, qui a reçu, à cause de cela, le nom d 'électricité vitrée , et que l’on nomme également électricité positive. Les autres, qui sont de nature combustible comme le soufre, le succin, le copal et toutes les résines, prennent l’autre espèce d’électricité qui est appelée résineuse ou négatiVe Cependant l’espèce d’électricité développée dans un corps dépe^j beaucoup de l’état de la surface du corps et de la nature du frottoir
Ainsi le verre poli, frotté avec une étoffe de' laine, s’électrisè vitreusement ; mais si sa surface a été dépolie, il s’électrisera résineusement, et le même résultat sera obtenu si, le verre restant poli, on remplace le frottoir de laine par une peau de chat.
Pour reconnaître si un corps est électrisé par frottement, il faut, après l’avoir frotté pendant quelques instants avec un morceau de drap, l’approcher de quelque corps léger, tel qu’une petite barbe de plume ou un cheveu suspendu. Si le corps léger est attiré, c’est une preuve que le corps est électrisé. Pour déterminer l’espèce d’électricité, il faut donner préalablement au corps mobile et isolé une électricité connue, soit, par exemple, de l’électricité résineuse. Si le corps mobile est attiré, l’électricité cherchée sera vitrée ; s’il est repoussé, ce sera, au contraire, de l’électricité résineuse.
Électricité par la chaleur. — Certains minéraux isolants ou non conducteurs, tels que la tourmaline et la topaze, deviennent électriques lorsqu’on les chauffe, et prennent ordinairement deujç pôles, c'est-à-dire que l'une des extrémités du cristal manifeste l’électricité positive et l’autre extrémité l’électricité négative Ce qu’il y a de plus remarquable, c’est que les minéraux cristallisés et prismatiques qui offrent celte propriété ont loujours les extrémités du prisme terminées par des sommets non symé-
triques. Que l'on chauffe, par exemple, très-progressivement et bien également, une tourmaline suspendue à un fil non tordu, on verra bientôt qu’elle acquerra deux pôles électriques, et que le sommet trièdre sera vitré, et l’autre, composé de six facettes, résineux. Cette opposition électrique augmentera avec la température, mais disparaîtra aussitôt que celle-ci deviendra stationnaire. Elle reparaît ensuite pendant le refroidissement, mais en sens inverse, c’est-à-dire qu’alorsle sommet qui a le moins de facettes prend l’électricité résineuse et l’autre l’électricité vitrée.
Effets «lu magitt-liame.
On entend par magnétisme un ordre de phénomènes attribués à deux fluides analogues à ceux qui produisent l’électricité, mais qui s’en distinguent pa/ plusieurs circonstances principales : 1° leur action paraît bornée à un petit nombre de corps, qui sont le fer, le nickel, le cobalt et quelques-uns des composés du fer ; 2° cette action, une fois dévèloppée dans ces corps, mais surtout dans l'acier, persiste pendant un temps considérable, quels que soient les corps qui les touchent et les fassent communiquer avec le sol ; 3° enfin, les corps dans lesquels on a développé l’action magnétique présentent toujours deux points vers lesquels s’accumulent les deux fluides opposés, ou . deux pâles; et de ces pôles, l’un, animé par le fluide austral, se dirige constamment vers le pôle nord de la terre, l’autre, occupé par le fluide boréal, se dirige vers le pôle sud.
Cependant, à l’exception de quelques lignes, nommées méridiens magnétiques, sur lesquelles l’aiguille aimantée se dirige exactement vers les pôles terrestres, dans tous les autres lieux l'aiguille fait avec le méridien terrestre un angle plus ou moins marqué, et qui varie suivant les lieux et le temps. A Paris, par exemple, en l’année ioM), l’aiguille déclinait de 11 degrés vers l'est; en 1G6G la déclinaison était nulle, et l’aiguille se dirigeait exactement vers le nord. Plus lard, la décliuaison a passé à l’ouest, et de 1792 à 1800, elle est restée fixée, à de légères variations près, à 22 degrés vers l’ouest, mais elle se rapproche peu à peu de l’est ; elle est aujourd'hui de 18°50, de sorte que, pour avoir véritablement le nord, il faut le porter à 18°30 vers la droite ou vers l’est de l’aiguille.
Des trois métaux que j’ai nommés, le fer est le plus magnétique, et le seul qui conserve cette propriété dans quelques-uns de ses composés ; le nickel et le cobalt ne le sont qu’à l'état métallique ; et comme ces deux métaux ne se trouvent pas à l’état natif, il n’y a dans la nature que le fer métallique, le fer
oxydulé ou oxyde ferroso -ferrique, le fer oliqiste ou oxyde ferrique cristallisé, la pyrite magnétique ou fer protosulfuré , et les minéraux qui contiennent à l’état de mélange l’un ou l’autre de ces composés, qui soient sensibles à l’action de l’aiguille aimentée.
Pour reconnaître cette propriété, on présente, à distance convenable, le minéral à une aiguille aimantée, librement suspendue et en repos. Si le corps est magnétique, il sera attiré par l'aiguille; mais comme il est retenu par la main, c’est l’aiguille qui marche et qui vient se réunir au corps.
C’est de cette manière qu’agissent le fer natif, le fer oxydulé cristallisé, le fer oligiste cristallisé, et la pyrite magnétique. Ces corps n’étant pas pourvus de magnétisme propre, et étant seulement attirés par le fluide magnétique de l’aiguille, agissent sur l’un et l’autre pôle et les attirent également; mais il en est autrement pour le fer oxydulé massif ou amorphe, qui porte aussi le nom d 'aimant. Ce corps est ordinairement magnétique par luimême et pourvu de deux pôles ; alors il ne peut attirer également les deux pôles de l’aiguille; il attire l’un et repousse l’autre.
CARACTÈRES CHIMIQUES
Ces caractères résultent de l’action chimique de différents corps sur la substance dont on cherche à découvrir la nature. Les agents dont on se sert le plus ordinairement sont le calorique l 'eau, les acides, les alcalis, quelques sels, et dilférentes teintures vég'étales.
Action «lu calorique.
On essaie les corps par le moyen du calorique, soit en les projetant sur uu charbon allumé, soit en les chauffant dans un tube de verre, soit en les exposant à la flamme du chalumeau.
La simple projection sur un charbon allumé peut faire connaître la nature de plusieurs corps : ainsi le nitrate de potasse fuse, c’est-à-dire qu’il se fond et s’étend sur les charbons, en faisant brûler avec éclat tous les points du combustible qu’il touche.
Le chlorure de sodium, obtenu par évaporation d’une solution aqueuse, décrépite sur les charbons, tandis que les cristaux de sel gemme n’en éprouvent aucune altération.
Le sulfate de chaux hydraté cristallisé (gypse ou sélénite) s'exfolie et devient opaque. Le sulfate de chaux anhydre conserve sa forme et sa transparence.
Le soufre brûle avec une flamme bleuâtre en dégageant une odeur d’acide sulfureux.
e sulfure d'antimoine donne lieu aux mômes résultats, et p>’0en outre un cercle blanc d’oxyde d’antimoine, e sulfure d’arsenic développe à la fois l’odeur irritante de l’acide sulfureux et l’odeur alliacée de l’arsenic. La volatilisation est complète.
• On chauffe dans un tube de verre les substances
volatiles, on dans lesquelles on suppose la présence de principes volatils. Tels sont les sulfures d’arsenic et de mercure, qui se subliment sans altération et j complètement lorsqu’ils sont purs. L 'argile et le sul¬
fate de chaux hydraté, Voxyde ferrique et l 'oxyde manganique hydratés, dégagent de Veau dont il est facile de déterminer la proportion, en la condensant et la pesant dans un petit récipient adapté au tube ou à la petite cornue qui contient l’hydrate.
Les corps qui ne sont pas susceptibles d’ôtre altérés par le calorique par l’un des moyens précédents, sont essayés au chalumeau ( fig . 62). Cet instrument se compose d’un tube de verre, ou mieux de métal d'une seule pièce, ou composé de plusieurs parties emboîtantes, dont l’une forme une petite chambre intermédiaire destinée à condenser l’eau de l’air insufflé. Il est ouvert aux deux bouts : on souffle avec la bouche par l’extrémité la plus ouverte, et l’on dirige l’autre, qui n’est percée que d’un trèspetit trou, vers la flamme d’une chandelle ou d’une lampe à huile, que l’on darde par ce moyen sur un très-petit fragment du corps soumis à l’essai. Ce corps est fixé à l’extrémité d’une petite pince de platine, ou contenu dans une petite cuiller du même métal, ou posé sur une toute petite coupelle composée avec parties égales d’os calcinés à blanc et de terre à porcelaine, ou enfin est placé au fond d’une \ cavité creusée dans un charbon.
L’emploi du chalumeau demande
■ - !s|Mfr L H beaucoup d’habitude, d’abord pour
. souffler longtemps, également, et sans
discontinuer ; ensuite, pour tirer à Fi.-, os. — chalumeau. volonté du môme instrument des ef¬
fets d’oxydation ou de réduction tout à fait opposés, mais qui sont, il faut le dire, assez difficiles à obtenir d’une manière nette et tranchée.
Pour souffler sans interruption, il suffit de remplir de temps en temps la poitrine, en aspirant l'air par le nez, et pendant ce
temps de continuer à expulser l’air contenu*dans la bouche par
le seul effet des muscles des joues.
Pour opérer à volonté des effets de réduction ou d’oxydation, il faut remarquer que la flamme d'une chandelle se compose de trois flammes partielles [fig. 63) : 1° d une flamme bleue inférieure AA dont la température est peu élevée ; 2° d’une flamme intérieure BC allongée, nébuleuse ou obscure, où la température est plus élevée, mais qui contient encore des gaz combustibles non brûlés; 3° d’une flamme extérieure DE allongée, blanche et trèséclairante, où s’opère l’entière combustion du char- Fig. 63. — Flamme d'une chandelle. bon. C’est Vers l’extrémité
de celle flamme que se trouve le point de la plus forte chaleur.
Si donc, lorsque la combustion est rendue plus active cl plUs complète par le chalumeau, on présente un métal oxydable ù. l’extrémité E' de la flamme extérieure, où les principes combustibles sont entièrement brûlés , et où rien ne préserve le métal de l’action de l’air, il y aura oxydation; mais si l’on porte l’oxyde jusque dans la flamme obscure intérieure, il sera réduit. Ces résultats peuvent facilement être obtenus plusieurs fois, alternativement, avec le plomb et le cuivre ; moins facilement avec l’étain.
'oiei quelques autres résultats qui peuvent être obtenus à l’aide du chalumeau.
Prenez un fragment d’un minerai quelconque de cuivre; réduiscz lc en poudre trôs-tine dans un mortier d’agate, et mélangez-le avec une certaine quantité de carbonate de soude sec. Humectez le mélange avec une petite goutte d’eau, placez-le dans le creux d’un charbon et chauliez graduellement, au feu <Je réduction, jusqu’à ce que le mélange fondu ait été entièrement absorbé par le charbon. Si tout n’est pas disparu, on ajoute un peu de carbonate de soude et l’on chauffe de nouveau, jusqu*^ ce que tout soit absorbé. Alors, le charbon étant éteint, ou enlève avec un couteau toute la partie qui sc trojve imprégnée du mélange fondu, clou la broie avec de l’eau, dans le mortier d’agate. Ou laisse reposer ; on décante l’eau, qui entraîne avec elle la soude et le charbon et laisse la substance métallique. On
recommence le broiement et le lavage jusqu’à ce que le métal reste seul sous la forme de particules rouges du plus bel éclat métallique. Cet essai fait découvrir les moindres quantités de cuivre dans un minerai, et peut également servir pour le bismuth, l’étain,'le plomb, le nickel et le fer. Il est inutile pour l’or et l’argent, qui se réduisent facilement sans addition, à l’état d’un bouton métallique fixe et malléable.
Le borax purifié et fondu peut servir à reconnaître un certain nombre d’oxydes métalliques, en formant avec eux des verres diversement colorés, et dont la couleur varie avec leur degré d’oxydation, et par conséquent avec l'espèce de flamme à laquelle l’essai se trouve soumis.
Ainsi, une parcelle presque imperceptible d 'oxyde de manganèse étani triturée avec du borax fondu, placée sur une petite coupelle d’os et d’argile, et chauffée au feu d’oxydation, produit un verre transparent d’une belle couleur améthyste. Ce verre devient incolore au feu de réduction.
Un fragment de cobalt gris (sulfo-arséniure de cobalt) ou de cobalt arsenical, étant grillé d’abord à la flamme oxydante, pulvérisé avecdu borax et fondu sur une petite" coupelle, forme un verre transparent d’une magnifique couleur bleue.
L 'oxyde de chrome et les chromâtes colorent le borax en vert d’émeraude ; les oxydes d’urane , en jaune verdâtre, qui devient d’un vert sale au feu de réduction ; Y oxyde et les sels de cuivre, en un beau vert: ce verre vert devient incolore au feu de réduction, et reste tel tant qu’il est fondu ; mais il prend une couleur rouge et devient opaque en se refroidissant.
Le peroxyde de fer, fondu avec le borax au feu d’oxydation, forme un verre d’un rouge sombre, qui pâlit et devient jaunâtre en refroidissant. Au feu de réduction, le verre prend la couleur verte des sels de protoxyde de fer. On peut en général accélérer les différentes réductions qui viennent d’être indiquées et les rendre plus tranchées, en introduisant dans le verre fondu une petite parcelle d’étain.
Action de l’eau.
L’eau dissout très-facilement quelques minéraux, tels que le sulfate de fer, le nitrate de potasse, le chlorure de sodium ; quelquefois elle les dissout très-diflicilement et en petite quantité : exemple, le sulfate de chaux ; d’autres fois encore elle ne les dissout pas du tout, comme le carbonate de chaux, le carbonate de baryte, les sulfates de baryte et de strontiane et beaucoup d’autres.
Action îles ariiles.
Les acides agissent sur les minéraux de plusieurs manières différentes ; mais c’est surtout l’acide nitrique qui est d’un usage très-fréquent.
Tantôt il est tout à fait sans action, comme sur l’or, 1 eplatine, le quartz , le sulfate de baryte.
Tantôt il les dissout sans effervescence, comme les phosphates de chaux et de plomb.
D’autres fois il les dissout avec effervescence d’acide carbonique : exemples, les carbonates de chaux et de magnésie; mais non le carbonate de baryte naturel, qui ne s’y dissout qu’après avoir été désagrégé par la calcination ou la pulvérisation. Quelques métaux natifs ou oxydulésse dissolvent dans l’acide nitrique avec une effervescence de gaz nitreux qui devient rutilant au contact de l’air; tels sont le mercure, l 'argent, le cuivre, le bismuth natif et le cuivre oxydulé.
Du reste, les actions chimiques qui .servent à distinguer les minéraux sont tellement variées et propres à chacun, qu il n’est guère possible de les énoncer d’une manière générale, et qu’il faut les renvoyer à leur histoire particulière.
[L’histoire d’un minéral ne serait pas complète si on n’indiquait, à côté de ses caractères, la position qu’il occupe dans les couches terrestres. Les particularités du gisement des espèces seront exposées dans l’étude spéciale de chacune d’elles ; mais nous devons, pour être bien compris, donner ici quelques notions générales sur les terrains et expliquer un certain nombre de termes que nous aurons souvent à employer.
Les minéraux affectent dans la nature deux manières d’être : tantôt ils forment de grandes masses, entrant comme éléments dans l’écorce terrestre, et auxquelles on donne le nom de roches ; tantôt ils sont disséminés au milieu de ces masses et ne peuvent être regardes que comme un accident dans la constitution de notre globe.
Les roches sont simples, formées d’une seule espèce minéralogique, ou composées de plusieurs minéraux associés ensemble. On les distingue ainsi par la nature minéralogique, et les combinaisons diverses des éléments qui les constituent. Mais elles diffèrent aussi par leur origine et par l’époque de leur formation.
Les unes paraissent avoir subi une fusion ignée ou du moins avoir été amenées à un certain état de ramollissement par l’action de la chaleur centrale du globe combinée avec celle de l’eau et d’une forte pression. Elles ont une structure cristalline ou vitreuse, sont massives, sans couches régulières, et ne renferment pas de débris organiques. On leur a donné le nom de roches ignées, plutoniques ou massiues. Elles constituent la base ou le support des terrains dont se compose la croûte terrestre, et ont en outre apparu à toutes les époques, soit en masses presque solides, soit en pâte à demi fondue, soit à l’état de fusion complète. Les laves volcaniques actuelles appartiennent à ce groupe.
D’auLres roches portent le nom de roches aqueuses, neptuniennes, ou sédimentaires. Elles sont en couches étendues et régulières, formées de malières compactes ou terreuses, et renferment des fossiles ou débris organiques provenant des plantes ou des animaux qui vivaient à l’époque de leur formation.
Enfin un certain nombre de roches paraissent avoir été formées primitivement par voie aqueuse, mais s’être modifiées ou altérées sous l’influence de la chaleur, combinée avec celle des sources, minérales, gazeuses ou liquides. Ce sont les roches métamorphiques.
Toutes ces roches forment, par leurs associations, des groupes auxquels on a donné le nom de terrains, et que les géologues ont classés, d’après leur âge relatif, en un certain nombre de périodes.
Nous allons les indiquer ici :
Au-dessus de terrains massifs ( granit , syénite, protogyne, etc.), qui servent de support, se trouvent, étagés de bas en haut :
1° Les terrains primitifs ou terrains des schistes cristallins (gneiss, micaschistes, schistes talqueux, phyllades), qu’on regarde comme des' terrains métaiùorphiques. C’est dans ces couches et dans les terrains massifs sur lesquels elles s’appuient, que se sont sublimés ou condensés la plupart des substances métalliques et beaucoup de composés siliceux {tourmaline, topaze, hyacinthe, améthyste, cristal de roche). A ces terrains sont quelquefois subordonnés des bancs de calcaires salins et saccharoïdes.
2“ Les terrains de transition. Ce sont les premiers terrains de la série des couches fossilifères : on y rencontre des débris de zoophytes, de mollusques et même de poissons, et comine fossiles particulièrement caractéristiques des trilobites (genre éteint de crustacés). Ils donnent, entre autres produits utiles, des ardoises, des pierres à rasoirs, des pierres à aiguiser, des marbres colorés, enfin des masses considérables de combustibles charbonneux, connus sous le nom d 'anthracite et de houille.
Les divers étages de ces terrains de transition ont été désignés
sous les noms de : terrains cambrien ou çumbrien, silurien, dévonien, calcaire carbonifère, houilher.
3“ Les terrains secondaires. Ils sont caractérisés par la présence de bélemnites et A’ ammonites (genres éteints de mollusques céphalopodes) et contiennent des ossements de sauriens gigantesques (i ichthijosawres , plésiosaures, ptérodactyles, etc.). On y distingue le terrain pénéen, riche en minéraux de cuivre ; les terrains de trias, auxquels se rattachent de nombreux dépôts de gypse et de sel gemme ; les terrains jurassiques subdivisés en deux systèmes : le système du lias et le système oolithique; enfin les terrains crétacés, contenant les couches de la craie blanche.
4° Les terrains tertiaires. Ils renferment de nombreux débris de mammifères et d’oiseaux, et des .coquilles appartenant aux espèces actuellement vivantes. On les divise en terrains tertiaires inférieurs, très-développés aux environs de Paris et y donnant le gypse et la pierre meulière ; terrains tertiaires moyens et tertiaires supérieurs.
5° Les terrains de transport ou diluviens. Ils n’offrent plus les ca-ractères de sédiments déposés tranquillement au sein des eaux, •mais plutôt de dépôts irréguliers, résultant d’un transport brusqUe et plus ou moins violent. C’est dans les débris ainsi arrachés aux autres terrains que se trouvent en abondance des minéraux. de grand prix (or, platine, diamant, pierres précieuses).
Ces terrains de transport nous conduisent jusqu’à la période des alluvions modernes et à l’époque actuelle (1).]
Si l’on s’en rapportait aux opinions émises dans un grand nombre d’ouvrages, on devrait distinguer plosieurs écoles ou plusieurs systèmes de classifications minéralogiques, les premières étant fondées uniquement sur les caractères extérieurs les secondes se trouvant établies à la fois sur la composition chimique et sur les caractères physiques, enfin d’autres reposant uniquement sur la composition chimique ; mais, en réalité, toutes ces classifications sont fondées principalement sur la nature chimique des minéraux, autant qu elle a pu être connue de leurs auteurs ; et la classification d’Avicenne, par exemple, que l’on donne comme un exemple d’une classification fondée uniquement sur les caractères extérieurs, et qui divisait les minéraux en pierres, sels, bitumes et métaux, était une classification chimique telle qu'Avicenne pouvait la faire, et tout aussi chimique (1) Voyez Contejean, Éléments de géologie et de paléontologie. Paris, 187^
1 vol. in-8° avec 40 7 fig.
CLASSIFICATION DES MINÉRAUX, que celles de Werner, d’Hausmann, de Haüy, de Beudant, de Brongniart, et que les deux de Berzelius. Seulement la chimie venait éclairer de plus en plus la vraie nature des minéraux, et leur classification en devenait plus parfaite. C’est donc, à mon avis, la meilleure classification chimique qui sera la meilleure base de la classification minéralogique. Or, en comparant les classifications chimiques les plus récemment publiées, je persiste dans l’opinion que la meilleure est celle qui range tous les corps simples en une série fondée, autant que possible, sur leur caractère électro-chimique, et séparée en genres naturels par un ensemble de propriétés communes à chaque groupe partiel.
Mais il se présente ici une assez grande difficulté à résoudre : étant donnée la série électro-chimique des corps simples, est-il préférable de fonder les familles sur les éléments les plus électronégatifs, comme en chimie, et de comprendre dans chaque famille les composés d'un même corps négatif, par exemple Y oxygène, avec tous ceux qui sont plus positifs que lui ( soufre , carbone, fer, cuivre , etc.) ; ou bien faut-il faire le contraire ?
Jusque dans ces dernières années, la plupart des minéralogistes, Haüy, Brongniart, et Berzelius (1), avaient disposé les minéraux de cette dernière manière ; c’est-à-dire, par exemple, que le fer , métal positif, formait une famille dans, laquelle se trouvaient rangés d’abord le fer natif, puis tous les composés naturels du fer avec les corps électro-négatifs, tels que Voxygène, le soufre, Y arsenic ; enfin les com posés. A' oxydes de fer (éléments positifs des combinaisons) avec les acides sulfurique, carbonique, phosphoriqve, etc. Mais, en 1825, Berzelius a publié une méthode tout opposée, se fondant surtout sur ce qu’un grand nombre de bases oxydées, composées d’un même nombre d’atomes élémentaires, peuvent se remplacer dans les minéraux, sans en changer la forme cristalline, ni d’autres principales propriétés, de sorte que l’analogie naturelle demande le rapprochement de ces composés salins qui, dans l’autre méthode, se trouvent dispersés dans autant de familles différentes (2). Malgré l’autorité d’un si grand nom, et malgré celle de Beudant, qui a publié un système de mi-
(1) Berzelius, Système de minéralogie. Paris, 1819.
(2) Ainsi que je l’ai déjà dit, on nomme isomorphes les corps qui peuvent ainsi se substituer dans les combinaisons, sans en changer le système de cristallisation. Ainsi l'acide phosphorique P2Os et l’acide arsenique As-Os sont isomorphes et forment des sels presque semblables, et qui se mélangent dans la nature sans aucun rapport fixe. Pareillement la chaux, la magnésie, l'oxyde de zinc et les protoxydes de fer et de manganèse, tous formés suivant la formule RO, nous offrent des sels dont la cristallisation est presque identique, et que l’on trouve très-souvent mélangés. Il en est de môme de l’alumine et des sesquioxydes de fer, de cobalt et de manganèse, dont la formule générale est RiO’ ; R représentant le radical métallique, et O l’oxygène.
néralogie en partie fondé sur le même principe (I), je pense que, pour la minéralogie appliquée, il est préférable déranger les corps d’après leur radical cuivre, fer, plomb, zinc, etc., parce que, en effet, c’est presque toujours le radical qui donne aux minéraux l’importance dont ils jouissent, et qui détermine leur mode d’ex-' ploitation et leurs applications industrielles.
La méthode que nous suivrons est donc calquée sur celle que Berzelius a publiée en 1819, et que MM. Girardin et Lecoq ont adoptée (2). C’est-k-dire que nous commencerons par les corps les plus électro- négatifs, ou par les métalloïdes, tels que le soufre, le carbone, le bore et le silicium. Puis viendront les mé = taux électro-négatifs, comme l 'arsenic, l’antimoine, l 'or, le platine, etc.; et à la fin se trouveront placés les métaux les plus électro-positifs, tels que le fer, le manganèse, Y aluminium, le magnésium, lecalciwn, le strontium, le baryum, lesodium, elle potassium.
Chacun de ces corps sera le type ou le fondement d’une famille qui sera composée, outre le corps lui-même, de ses composés naturels avec les corps plus électro-négatifs que lui. Ainsi la famille du soufre sera formée du soufre natif,
De Y acide sulfureux (gaz des volcans),
De l’acide sulfurique (lacs acides).
Le bore n’existe pas à l’état natif, et ne se trouve qu’à l’état d’acide borique ; la famille du bore ne comprendra donc qu’une seule espèce, l’acide borique. Quant au borate de soude, dans lequel l’acide borique est négatif par rapport à la soude, ou le bore par rapport au sodium, c’est évidemment dans la famille du sodium que ce sel devra être rangé.
La famille de l’arsenic comprendra quatre espèces :
Arsenic natif,
Arsenic sulfuré rouge ou rèalgar.
Arsenic sulfuré jaune ou orpiment,
Arsenic oxydé ou acide arsénieux.
Tandis que 1 ’arséniate de cobalt fera partie des composés cobaltiques ; ainsi des autres.
Ampère est le premier qui ait tenté d’établir une classification naturelle des corps simples fondée à la fois sur leurs rapports électriques et sur l’ensemble de leurs propriétés chimiques. J’ai fait subir à celte classification plusieurs modifications nécessaires (3). Aujourd’hui je fais éprouver à celte classification
(1) Beudant, Traité élémentaire de minéralogie. Paris, 1830, 2 vol. in-8°. — Cours élémentaire <T histoire naturelle. Minéralogie. Paris, 1812, in-12.
(2) Girardin et Lecoq, Éléments de minéralogie , 1826.
(3) N E Henry et Guibourt, Pharmacopée raisonnée ou Traité de pharmacie pratique et théorique, 3“ édit. Paris, i84T, in-8».
un nouveau changement qui consiste à retirer les chromides d’entre les borides et les platinides, quels que soient les rapports qui les rapprochent de ces deux genres de corps, pour les placer entre les cassilérides et les sidérides auxquelles ils s’unissent, d’une part par le tantale et le titane, et de l’autre par le chrome et l’urane. Mais alors le zinc, et le cadmium qui le suit nécessairement, ne peuvent plus rester avec l'étain, et doivent descendre jusqu’au magnésium, avec lequel le zinc offre de trèsgrands rapports naturels.
Je n’admets pas que le fluoré doive quitter le chlore pour passer avec le soufre, ni que le bismuth doive être séparé du plomb pour aller joindre l’antimoine et l’arsenic. Je laisse l’hydrogène avec le carbone, quelles que soient les différences qu’ils présentent dans leurs composés, à cause de leur origine commune, de leur combustibilité à peu près égale et de leur union constante dans les corps minéraux dérivés d’origine organique. En prenant cette classifleation ainsi modifiée pour base de la classification minéralogique, il me restera deux observations à faire. La première est qu’il n’y a pas autant de familles minéralogiques que de corps simples : d’abord parce que l 'oxygène, qui est le premier de tous, n’existe libre que dans l’air atmosphérique, et qu’il ne peut se combiner à aucun autre corps plus électro négatif que lui môme ; ensuite parce que les quatre corps qui le suivent ( fluoré , chlore , brome, iode) ne se trouvent ni libres ni combinés entre eux, ou à l’oxygène, de sorte que tous leurs composés naturels se trouvent compris dans les familles suivantes, à la suite du corps électro-positif qui leur sert de radical.
Nous devrions donc commencer les familles minéralogiques au soufre, au sélénium et au tellure; viendraient ensuite l'arsenic et V antimoine ; puis le carbone, le bore, et le silicium ; enfin les métaux proprement dits. Mais voici en quoi consiste ma seconde Observation : c’est que, pour éloigner le moins possible le tellure, l’arsenic et l'antimoine des métaux, avec lesquels ils présentent de grands rapports physiques; enfin pour mettre hors de ligne l’acide silicique qui ne ressemble à lien qu’à lui-même, ou à l’acide borique, et qui est incomparablement à tons les autres corps le plus abondant de la croûte solide du globe, je suis d’avis de commencer les familles minéralogiques par celles du silicium, du bore et du carbone; puis viendront celles du soufre, du sélénium, du tellure, de l'arsenic et de l’antimoine; enfin celles formées par les métaux proprement dits. Voici le tableau de celte classification :
Drogues,
Clarification naturelle de# corp# aimplea servant de bnae à la claaaificatlon minéralogique.
SIGNES
Oxure céreux .
— yttrique .
— thorique .
— lanthanique .
— glucique .
— zirconique .
— aluminiquc .
— cadmique .
— zincique .
— magnifique .
— calcique .
— strontique.. . . .
— barytique .
— litliique . j
— sodique .
— potassique .
CeO
YO
ThO
LaO
CW
ZrH)»
AW
CdO
ZnO
MgO
CaO
SrO
BaO
LiO
SdO
PsO
Conversion «l'une analyse chimique en formule.
J’ai fait suivre le tableau des corps simples de celui des principaux acides et des bases qui constituent le plus ordinairement les minéraux, et j’ai ajouté aux uns et aux autres leur signe ou formule chimique, leur poids moléculaire, et une dernière colonne comprenant ce que j’appelle leur multiplicateur moléculaire, dont l’usage est de faciliter considérablement la conversion de l’analyse quantitative d’un minéral en sa formule chimique. Voici d’ailleurs de quelle manière on s’y prend ordinairement pour déduire la composition moléculaire d’un minéral des résultats de son analyse.
Prenons pour premier exemple l’analyse suivante de l’or tellure argentifère ( tellurè graphique ou sylvane) faite anciennement par Klaproth :
Tellure . 60 parties.
Or . 30
Argent . 10
IOu parties.
U est évident que, pour trouver le nombre des molécules de tellure, d’or et d’argent contenues dans les quantités ci-dessus, il faut diviser ces quantités par le poids moléculaire de chaque corps; et, comme ces poids moléculaires sont beaucoup plus
grands que les quantités données par l’analyse, il en résulte que les quotients n’offriront que des fractions assez minimes des molécules, mais dont la comparaison fera toujours connaître le rapport de ces molécules.
Par exemple, dans l’analyse de l’or tellure argentifère, en divisant, ainsi qu’il est indiqué ci-dessous, les quantités de l’analyse par le poids moléculaire de chaque substance, on trouve :
Poids moléculaire. Rapports moléculaires.
Tellure . 60 : 801,5 = 0,o75 10
Or . 30 : 1229,16 = 0,024 3
Argent . 10 : 1349,1 = 0,007,4 1
Les quotients 0,075, 0,024 et 0,007.4, indiquent le rapport des molécules de chaque substance; et comme ces nombres sont entre eux très-sensiblement, comme 10,3 et 1, on en conclut que le minéral analysé est formé de Te10Au3Ag.
Maintenant, il est certain qu’au lieu de représenter le nombre des molécules par les fractions 0,075, 0,024 et 0,007.4, il serait préférable de multiplier ces fractions par 1000 et de représenter le nombre des molécules par 75, 24 et 7,4. Or, au lieu de diviser les quantités de l’analyse par le nombre moléculaire, ou par m, et de multiplier le quotient par 1000; ou, ce qui revient au même5 au lieu de multiplier les quantités de l’analyse par 1000 et de les diviser par m, il est bien préférable d’opérer par avance la division de 1000 par m et de multiplier les quantités de l’analyse par le produit. L’opération se dispose de la manière suivante, en empruntant au tableau des corps simples les multiplicateurs du tellure, de l’or et de l’argent.
Rapports moléculaires.
Tellure . 60 + 1,2476 == 75 Te10
Or . 30 + 0,8135 = 24,4 Au"
Argent . 10 -f- 0,7412 = ,7,4 Ag
Après avoir tiré de l’analyse les nombres moléculaires les plus probables de chaque corps, il reste deux choses h faire pour se former une idée plus nette de la composition du minéral. La première est de repasser de la formule chimique à la composition en centièmes, et d’obtenir ainsi la composition du minéral dégagée du mélange possible de particules étrangères et des erreurs inévitables de l’analyse; la seconde est de disposer les molécules du principe minéralisateur ou électro- négatif, qui est ici le tellure, par rapport aux deux métaux, de manière à savoir sous quel état de combinaison chacun de ceux-ci se trouve dans le minéral.
Le premier résultat s’obtient très-facilement en multipliant les
nombres de molécules déduits de l’analyse par le poids moléculaire de chaque corps, et formant une somme du tout.
Ainsi 10 molécules de tellure ou 10 X 801 ,5 = SOIS
3 molécules d’or (3 X 1216,7) . = 3687
I molécule d’argent (I X 1349,1).... = 1349
Somme . 13051
Ce nombre représente le poids moléculaire du composé minéral ; mais si on le prend pour la quantité du minéral qui ait été analysée, on réduira facilement le poids des composants en centièmes, au moyen des proportions suivantes :
Enfin il nous reste à déterminer l’état de combinaison de chaque métal avec le tellure. Pour arriver à ce résultat, il faut remarquer que les combinaisons des métaux avec le chlore, le soufre, le tellure, etc., répondent le plus ordinairement à leurs combinaisons avec l’oxvgène. Or, l’oxure d’argent contenant une seule molécule d’oxygène et l’oxyde d’or en contenant trois, il est probable que tel est aussi le rapport du tellure combiné à l'or et à l’argent. Si donc, sur les 10 molécules de tellure données par l’analyse, nous en prenons une pour former du tellurure d’argent AgTe, il en restera neuf pour les trois molécules d’or, et la composition du minéral pourra être représentée par AgTe -f- Au3Te9, ou mieux par AgTe -f- 3AuTe3, qui indique la combinaison d’une molécule de tellurure d’argent avec trois molécules de tri-tellurure d’or.
11 est d’autant plus probable que telle est la composition réelle du tellure graphique analysé par Klaproth, que des analyses plus récentes conduisent à admettre l’existence des mômes tellurures d’or et d’argent, bien que réunis en proportion différente. Par exemple, l’analyse du tellure graphique d’Otfenbanya par M. Pest présente :
Rapports moléculaires.
Tellure . 59,97 X 1,2476 = 75 17
Or . 26,97 X 0,8135 = 22 b
Argent . 11,47 X 0,7412 = 8,5 2
Plomb . 0,25
Antimoine. . . 0.58
Cuivre . 8,76
D’où l’on tire la formule 2AgTe + SAuTe3.
La méthode que je viens d’indiquer peut être employée sans exception pour régulariser toutes les analyses minérales, même celles des minéraux oxygénés. C’est par celte raison que j’ai fait suivre la liste des corps simples de celle des acides et des hases oxydées que l’on rencontre le plus ordinairement dans les minéraux, en y joignant leur multiplicateur moléculaire ou
Prenons pour exemple l'analyse du plomb chromaté ou plomb rouge de Sibérie, faite par Berzelius, et traitons cette analyse comme nous avons fait précédemment. Nous aurons s
Rapports moléculaires.
Acide chromique. . . 3!,S X 1,5910 = 80 1
Oxure plombique. . . fiS,8 0,717 = 49,3 I
Il résulte évidemment de ce calcul que le chromaté de plomb naturel est un chromaté neutre, formé d’une molécule d’acide chromique et d’une molécule d'oxyde de plomb, et que sa formule est PbO.CrO3, que l'on peut écrire PbCr. en remplaçant les molécules d’oxygène par un nombre égal de points placés sur le signe de chaque radical.
Les minéralogistes emploient presque toujours de préférence une autre méthode pour trouver la formule des composés salins oxygénés, et cette méthode consiste à comparer les quantités d’oxygène de l’acide et de la base. Par exemple, étant donnée l’analyse ci-dessus du chromaté de plomb, on calcule combien il y a d’oxygène dans l’acide chromique et dans l’oxure de plomb au moyen des tables précédentes qui donnent en centièmes la quantité d’oxygène de ces deux corps. On trouve alors que
Si ICO parties d’acide chromique contiennent 47,75 d’oxygène,
d’oxure en contiennent
On compare alors les deux nombres 15,04 et 4,91, qui sont
très-sensiblement entre eux comme 3 et 1 ; et comme une molécule d’acide chromique contient en effet trois molécules d'oxygène, tandis qu’une molécule d’oxure de plomb n’en contient qu’une, on en conclut, comme nous l’avons fait précédemment, que le chromaté de plomb naturel est composé d’une molécule d'acide et une d’oxure, et que sa formule est Pb0,Cr08, ou PbCr. Cette méthode conduit au même résultat que la première, mais elle est moins directe.
Voici cependant sur quoi se fonde la préférence qu’on lui accorde généralement. On connaît bien en réalité la composition en centième des acides et des bases, et l’on sait par exemple que L’acide silicique contient 52,93 d’oxygène pour 100.
L’acide borique . 08,78
L’acide carbonique . 72,73
L’alumine . 49,71
Laglucine . 63,26
La üircone - • . 26,33, etc.
Mais on n’est pas certain que celte quantité d’oxygène représente trois molécules d’oxygène dans l’acide silicique, trois dans l’acide borique, deux dans l’acide carbonique, un dans la glucine, etc., parce que l’acide silicique, par exemple, étant le seul degré d’oxydation connu du silicium, on ne voit pas pourquoi on ne le supposerait pas formé de SiO, auquel cas le poids moléculaire du silicium se trouverait au moyen de la proportion suivante :
et le poids moléculaire de la silice serait 188,94.
Mais on pourrait supposer aussi que la quantité d’oxygène trouvée dans la silice en représentât deux molécules, et dans ce cas le poids moléculaire du silicium deviendrait
-ÜM3 : 47,07 :: 100 : x = 177,98 ,
celui de la silice serait 377,99 et sa formule SiOs.
Enfin, si on admet que l’acide silicique renferme trois molécules d’oxygène comme l’acide chromique et l’acide sulfurique, le poids moléculaire du silicium devient
la molécule de la silice pèse 566,82 et sa formule est SiO3.
Prenons maintenant l’analyse de la wollastonite dont la composition, débarrassée de quelques substances hétérogènes, est de :
Oxygène.
Acide silicique . 51,92 27,48 2
En cherchant, au moyen des laides précédentes, les quantités d’oxygène contenues dans l’acide silicique et la chaux, on trouve 27,48 d’oxygène pour le premier, et 13,74 pour la chaux, et l’on voit que l’acide contient deux fois autant d’oxygène que la base. Or, pour remplir cette condition avec la formule SiO, il faut pren-
dre deux molécules d’acide silicique et écrire pour la wollastonite CaO-|-2SiO ou CaSi*.
Si l’on adopte SiO* pour la formule de l’acide silicique, celle de la wollastonite devient CaO+SiO* ou CaSi.
Si l’on prend enfin SiO* pour la formule de l’acide silicique, il faut écrire pour la wollostonite 3CaO+2SiO* ou Ca8Si*.
Dans ces trois formules de wollastonite il rj’y a qu’une chose qui ne varie pas et qui soit indépendante de l’opinion qu’on peut se former sur la constitution de l’acide silicique, c’est le rapport de l’oxygène de l’acide à celui de la base. C’est pour cette raison même que Berzelius a proposé pour les minéraux oxydés un système de formules différent du système chimique, et qui consiste à écrire seulement le signe des radicaux et le rapport de l’oxygène qui s’y trouve combiné. Dans ce système, on représente la wollastonite par CaSi*, parce que Ca et Si ne représentent plus seulement du calcium et du silicium, mais représentent de la chaux el de la silice, et que l’exposant 2 placé à la droite de la base. Si exprime que la silice contient deux fois autant d’oxygène que la base. Quel que soit l’avantage attaché à celte notation, nous nous tiendrons presque toujours à la formule chimique, qui exprime d'une manière bien plus explicite la composition des corps, et quand il s’agira des minéraux formés de bases et d’acides oxygénés, nous en déterminerons indifféremment la formule par l’une ou l’autre des méthodes que nous avons exposées.
MINÉRAUX PROPREMENT DITS
Dans la classification des corps simples que nous avons adoptée, le silicium et le bore composent un genre tellement naturel qu’il est véritablement impossible en chimie d’étudier ces deux corps autrement que l’un auprès de l’autre. Tous deux, en effet, sont solides, fixes au feu, et peuvent être obtenus sous trois formes analogues à celle du carbone : ou amorphes , en une poudre brun foncé, privée de tout éclat métallique; ou en lamelles, qraphitoïdes; ou en cristaux. Tous deux forment par leur combinaison avec l’oxygène un acide peu soluble dans l’eau, fixe au feu, produisant par la voie sèche des sels fusibles et vitreux avec un grand nombre d’oxydes métalliques. Tous deux forment avec le fluor un gaz permanent et d’une forte acidité, et le chlore forme avec tous les deux des chlorides dont l’un, celui de bore, est un acide gazeux, et dont l’autre, celui du silicium, est un liquide acide et très-volatil. Enfin leurs oxydes, nommés acide borique et acide si -
licique, se combinent de la môme manière avec les éthers éthylique, mélhylique et amjlique, et forment des éthers composés de propriétés très- analogues ; de sorte que, malgré l’opinion de M. Ehelmen, auteur de la découverte de ces composés très-remarquables, je persiste à penser qu’on ne peut pas adopter pour les acides borique et silicique deux formules différentes. Et puisque l’acide borique, en raison de la composition du borax, ne peut guère être représenté autrement que par la formule BO3, il me semble qu’on doit aussi représenter l’acide silicique par SiO3. C’est donc celte formule que j’adopterai.
Le bore, pas plus que le silicium, ne se trouve à l’état natif dans la terre. Peut-être tous deux se trouvent-ils sous quelque état de combinaison non oxygénée, au-dessous des terrains primitifs et dans la masse encore fondue du globe ; mais, à la surface, ces deux corps n’existent que combinés à l’oxygène, et constituent les acides borique et silicique , qui tantôt sont libres et tantôt sont combinés aux bases oxygénées. Nous ne parlerons ici que de ces acides à l’état de liberté.
Acide silicique ou silice.
La silice est sans contredit la substance la plus abondante de la croûte solide du globe, et celle qui la forme principalement; car elle domine dans toutes les roches primitives et de transition dans les porphyres, les basaltes, les laves et les autres produits volcaniques. On la trouve également dans les grès et les argiles qui forment la plus grande masse des terrains de sédiment et d’alluvion. Mais ces différentes roches nous offrent, la plupart du temps, la silice h l’état de combinaison, et c’est de la silice pure ou peu mélangée que nous devons nous occuper présentement.
Ainsi restreinte, la silice se présente encore sous un grand nombre de formes, que l’on désigne ordinairement en masse sous le nom de quartz , et dont on distingue plusieurs variétés, qui sont :
Le quartz hyalin ou vitreux,
— agate,
— jaspe,
— silex,
— terreux.
Enfin la silice se trouve combinée avec de l’eau, ou à l'étal d 'hydrate, et constitue une espèce distincte qui offre encore plusieurs variétés.
Quartz hyalin ou vitreux.
Ce corps, lorsqu'il est transparent et incolore, porte communément le nom de cristal de roche et nous offre la silice à l’état de
purelé. Sa forme dominante est celle d’un prisme hexaèdre terminé par deux pyramides à six faces {fig. 64); mais sa forme primitive est un rhomboïde obtus, dont les angles dièdres culminants sont de 94° 15' et les angles dièdres latéraux de 85° 45' (/?„. 65).
On le trouve également sous forme d’un dodécaèdre triangulaire formé par la réunion de deux pyramides hexaèdres jointes base à base, sans prisme intermédiaire (fig. 66).
Le clivage est très-difficile à opérer, les cristaux ayant très-généralement une cassure irrégulière et conchoïde. On ne peut même obtenir le clivage qu’avec des cristaux noirs des montagnes de la Toscane, que l’on fait rougir au feu et que l’on plonge ensuite dans l’eau froide, afin de faciliter la Fig. 64. - Quartz hyalin en séparation des lames.
prisme hexaèdre pyramide. Le quartz pur est donc tout à fait incolore et transparent. Il pèse spécifiquement 2,653. Il raie la chaux fluatée, le verre et le feldspath, et fait feu avec le briquet; mais il est rayé par la topaze, le corindon
et le diamnt. Il fait éprouver h la lumière la double réfraction, mais seulement en allant d’une des faces de la pyramide à la face opposée du prisme. Il ne conduit pas l’électricité et prend l'électricité vitrée par le frottement de la laine. Il devient lumineux dans l’obscurité par le frottement réciproque de ses morceaux. II est infusible au chalumeau ordinaire au foyer du miroir ardent; mais il fond au chalumeau alimenté par le gaz oxygène. 11 est inattaquable par tous les acides, hormis
l’acide fluorhydrique quf le corrode et le dissout. Il se dissout à la chaleur rouge dans la potasse et la soude, et forme avec ces deux alcalis, mis ea excès, des sous-silicates solubles dans l'eau, d’où les acides précipitent la silice hydratée et gélatineuse (1).
Le quartz cristallisé pourrait être confondu à la vue avec la chaux phosphatée cristallisée en prisme hexaèdre pyramidé ( chrysolite ), si cè n’était sa dureté bien plus grande et sa pyramide plus aiguë. Ainsi, la chaux phosphatée est rayée par le feld>palh, et les faces de la pyramide font avec les faces du prisme un angle de 120° 13', tandis que le quartz raye le feldspath et offre des angles correspondants de 141° 40'.
Le quartz taillé en diamant simule assez bien ce dernier corps; mais le quartz ne pèse que 2,633, et est rayé par la topaze et le corindon, tandis que le diamant pèse 3,3, raye les deux corps désignés, et offre un éclat de surface bien plus considérable, qui lui est particulier, et qui porte le nom d’éclat adamantin.
Quelquefois les cristaux de quartz offrent des cavités intérieures disposées sur un même plan et qui contiennent soit de l’eau, soit du naphte, soit un gaz qui parait de l’azote, et quelquefois ces trois corps ensemble. Quelquefois aussi le quartz se présente sous des formes qui appartiennent à d’autres minéraux qu’il a remplacés peu à peu dans le lieu qu’ils occupaient. C’est ainsi qu’on le trouve modelé en chaux carbonatée métastatique, dans le département des Côtes-du-Nord;
En chaux carbonatée équiaxe à Schneeberg en Saxe ;
En chaux sulfatée lenticulaire dans les couches de marne des collines de Passy ;
En chaux flualêe cubo-oclaèdre, en fer oxydé primitif, etc. ;
Enfin, le quartz qui provient de la destruction des terrains anciens’ par les eaux de la mer ou des fleuves, se trouve sous forme de galets ou de cailloux roulés et plus ou moins arrondis (tels que les cailloux du Rhin, de Cayenne, de Médoc, etc ), ou bien sous la forme de sable plus au moins fin, qui constitue des terrains modernes d'une étendue très-considérable; et ce sable,, lorsqu’il se trouve agglutiné et solidifié par une infiltration de carbonate de chaux (qui communique quelquefois à la masse sa forme rhomboédrique), constitue une espèce de grès, tel que celui de Fontainebleau, qui sert au pavage des rues de Paris. Le grès n’est pas toujours calcaire. Le plus estimé ne l’est pas. Les grains de quartz sont agglutinés par un ciment siliceux.
Le quartz est souvent coloré par des oxydes métalliques qui, en raison de leur faible quantité, ne lui ôlent pas sa transparence.
(t) Il faut souvent chauffer le mélange ft l’ébullition pour opérer la précipitation de r acide silicique.
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Alors il imile certaines pierres précieuses dantil usurpe le nom.
Ainsi on donne le nom d 'améthyste ou de quartz améthyste au quartz coloré en violel par de l’oxyde de manganèse, tandis que la vraie améthyste orientale est du corindon ou albumine cristallisée de couleur violette.
Le quartz rose, dit rubis de Bohême, est une très-jolie pierre fort rare que l’on croit aussi colorée par du manganèse.
Le quartz jaune, ou topaze dinde, est sous forme de petites masses roulées que l’on fait passer pour des topazes du Brésil. Celles-ci sont un fluosilicate d’alumine. Quant à la topaze orientale, c’est du corindon jaune. On suppose que le quartz jaune est coloré par de l’oxyde de fer.
Quartz enfumé, dit topaze de Bohême ou diamant (TA lençon. Pierre assez commune, mais d’une belle transprrence et d’un bel effet de lumière, qui parait colorée par.une matière organique.
Indépendamment des variétés précédentes, le quartz est quelquefois mélangé de matières diverses qui lui ôtent sa transparence. Ainsi on en trouve de noir coloré par une matière carbonée; de blanc laiteux, devant sa couleur et son opacité à un mélange intime de carbonate de chaux ; de rouge jaunâtre, quartz hématoïde ou hyacinthe de Composteile, coloré par de l’oxyde de fer hématite. Ces trois variétés sont généralement en prismes hexaèdres pyramidés très-réguliers. La dernière tire son nom hyacinthe de Composteile, du lieu d’Espagne où on la trouve, et dé l’usage qu’on en faisait autrefois pour les compositions de pharmacie, au lieu de la vraie hyacinthe de Ceylan. Le môme quartz liémtaoïde massif et non cristallisé se nomme sinople,
Qartz aventuriné, ou aventurine. Matière siliceuse, rougeâtre ou verdâtre, offrant des points scintillants dus à la réflexion de la lumière à la surface des particules distinctes dont la pierre est composée. D’autres fois cette scintillation est produite par des paillettes de mica disséminées dans le quartz. On imile assez bien l’avenlurine avec un verre coloré mélangé de limaille de cuivre.
Quartz jaspé.
Translucide, à cassure terne et cireuse, mais susceptible de prendre un poli brillant ; dureté aussi grande que celle du quartz hyalin; couleurs variables souvent vives et tranchées; blanchit et devient opaque à une haute température, sans dégager sensiblement d’eau.
Le quartz agale reçoit différents noms, suivant sa couleur ; ainsi on nomme calcédoine celui qui est doué d’une transparence nébuleuse uniforme, avec une teinte blanchâtre ou bleuâtre ou
verdâtre. On en connaît une variété de Kapnik, en Transylvanie, d’une couleur azurée, et nommée saphirine, qui sè présente sous forme de cristaux agglomérés en plaques plus ou moins épaisses. D’après Haüy, ces cristaux sont des rhomboèdres presque cubiques et appartiennent en propre à la calcédoine ; suivant d’aulres minéralogistes, ce sont des cubes appartenant primitivement à du fluorure de calcium qui a été remplacé par de la calcédoine.
La calcédoine est souvent colorée en brun noirâtre par une matière carbonée qui peut s’y trouver uniformément répandue, ou disposée en dendrites, en zones, etc. ; on dit alors qu'elle est enfumée , ponctuée , herborisée, zonée, rubanée, etc. La calcédoine zonée porte spécialement le .nom d 'onyx (mot grec qui signifie ongle), parce qu’il est facile, en la taillant, d’y produire des taches arrondies d’une des couleurs sur l’autre; mais son plus grand usage est pour la gravure des camées, qui offrent une figure en relief prise dans l’une des couches de la pierre, sur un fond différent, formé par la couche immédiatement inférieure.-
Cornaline : c’est une agale d’un rouge orangé assez homogène. Elle devient opaque à une forte chaleur, sans perdre sa couleur rougeâtre, à moins que des vapeurs combustibles ne viennent réduire le peroxyde de fer qui la colore. Elle contient aussi un peu d’alumine.
On nomme sardoine une agale qui doit sa couleur brun orangé foncé au mélange des deux matières colorantes de l’onyx et de la cornaline.
Prase ou chrysoprase : agate colorée en vert-pomme par de l’oxyde de nickel.
Le quartz hyalin se trouve dans tous les terrains, mais surtout dans les terrains primitifs, dont il remplit les fissures et où on le trouve souvent cristallisé et servant de gangue aux substances métalliques. Le quartz agale appartient plutôt aux terrains volcaniques anciens, de nature trappéenne, comme en Auvergne, en Irlande, en Islande, en Sicile, dans le duché des Deux-Ponts, le Palatinat, etc. Il est le plus ordinairement en masses concrétionnées ou en nodules formés de couches concentriques, qui paraissent s’être déposées et solidifiées en allant de la circonférence au centre, et qui offrent souvent au milieu une géode occupée par du quartz cristallisé ou par d’autres substances telles que du soufre ou de la chaux carbonatée. On fabrique avec les différentes variétés d’agate des objets d’ornements, des bijoux et des mortiers pour l’analyse chimique. Presque tous ces objets viennent aujourd’hui d’Oberslein, dans la Prusse rhénane.
Quartz jaspe.
Il diffère du quartz agate par son opacité, par ses couleurs quelquefois uniformes, souvent variées et rubanées, mais non concentriques. Il contient toujours beaucoup d’alumine et d’oxyde de fer et est quelquefois magnétique.
Le jaspe constitue quelquefois des collines entières, sous forme de bancs épais et continus. C’est à lui également qu’il faut rapporter la plupart des bois silicifiés ou qui, s’étant détruits' peu à peu dans le sein de la terré, ont été remplacés, molécule à molécule, par du quartz qui en a prix exactement la forme et la structure; on en trouve au si cependant changé en calcédoine ou en quartz hydralé.
Quarts silex ou silex.
Quartz translucide sur les bords, à cassure terne, de couleurs ternes et non concentriques, à pâle moins tine que celle des agates et non suscepiible de poli. On en distingue trois variétés nommées silex corné, silex pyromaque, silex molaire .
Silex corné, kératite , hornstem in fusible des Allemands. Snb'tance rayant fortement le verre, tenace, à cassure droite, mais inégale et comme esqudleuse. Elle présente la translucidité de la corne et ressemble à une matière gélatineuse endurcie. Un trouve cette variété de silex à peu près dans tous les terrains; par exemple remplissant en partie les liions de la mine de plomb de Huelgnét (Finistère); dans le calcaire compacte lin des environs de Grenoble, dans les assises inférieures du terrain crétacé, dans le calcaire grossier et dans le calcaire siliceux du bassin de Paris, et enfin dans le terrain d'eau douce supérieur du môme terrain. H renferme dans ces dernières positions des coquilles marines ou d’eau douce, des graines de Churu et d’aulres débris organiques qui ont été pénétrés et agglutinés au moyen de la substance siliceuse.
Silex fiyromaqu ■ ou pierre à fusil. Silex translucide à pâte uniforme. de couleme nouâire, roug' âlre, blonde ou verdâtre; il est divisible par le choc en fragments conchoïdes et à arôtes tranchantes, qui, frappées sur l’acier, en tirent de vises étincelles. Ce silex contient euvion 0,01 d’eau interposée qui est néce.-sure 4 son emploi, et sans laquelle ou ne pourrait pas le tailler, car. lorsqu’on le laisse exposé à l’air sec, il devient plus op aque, et perd sa cassure concboïde pour en prendre une fragmentaire ; il blanchit et devient opaque par I application du feu. U11 le trouve surtout dans la craie sous forme de rognons isolés, mais disposés par lits horizontaux.
Le silex molaire ou pierre meuliere, se trouve dans certains ter-
rains tertiaires, lacustres ou d’eau douce, supérieurs au gypse à ossements et au terrain de sable ou de grès marin qui le recouvre. Telle est spécialement sa position géologique dans le bassin de Paris, qui offre les meulières les plus estimée et dont on fait un commerce qui s’étend à toutes les parties du monde. Les plus belles viennent de la Perté-sous-Jouarre.
La pierre meulière se trouve en bancs peu épais et souvent interrompus ; sa texture est le plus souvent cellulaire, et les cellules sont très-irrégulières et souvent traversées par des lames ou des fibres grossières de silex.
La cassure de ce silex est droite, et il est plus difficile à casser et plus tenace que le silex pyromaque. Il est faiblement translucide, d’une couleur terne, blanchâtre, jaunâtre ou rougeâtre.
A la Ferté-sous-JoUarre, l’exploitation de la meulière se fait à découvert. Lorsqu’on est parvenu au banc de silex, on taille dans la masse un cylindre qui, selon sa hauteur, doit fournir une ou deux meules, rarement trois. Oncreuse sur la circonférence du cylindre une forte rainure qui détermine la hauteur de la meule, et on y fait entrer de force des calles de bois et des coins de fer, qui séparent la meule. Une belle pierre de la Ferté se vend jusqu’à 1,200 francs. Les morceaux d’un certain volume ne sont pas perdus; on les taille en parallélipipèdes et on en forme des meules assujetties au moyen de cercles de fer.
Le silex molaire qui ne se trouve pas en bancs assez continus pour qu’on en fasse des meules sert aux constructions, principalement pour les parties exposées à l’humidité. Il se lie trèsbien avec le mortier. Telles sont les meulières de Montmorency, Sanois, Gormeil et Meudon.
Quartz terreux.
Les différentes variétés de silex disséminées dans les terrains calcaires sont ordinairement recouvertes d’une couche mince, blanche, opaque et d’apparence terreuse, que l’on prendrait en apparence pour de la craie, mais qui est de la silice sensiblement pure. Ces silex eux-mêmes, par suite de quelque circonstance qui n’a pas permis au suc siliceux de s’isoler complètement du milieu calcaire, peuvent offrir tous les degrés possibles d’opacité et d’apparence terreuse, et il n’est pas rare d’en trouver des rognons plus ou moins translucides, denses et tenaces au centre, qui se convertissent peu à peu à l’extérieur en une matière trèsblanche, opaque, légère, happant à la langue, et dont la masse est souvent considérable. Cette substance contient environ 20 p. 100 de carbonate de chaux et le reste en silice blanche et anhydre.
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Enfin, il peut arriver que le carbonate de chaux se trouve éliminé après la formation du mélange précédent, et laisse la silice sous la forme de rognons poreux et légers, qui ont reçu le nom de quartz neetiquece qui veut dire surnageant l'eau. Ce quartz se trouve principalement à Saint-Ouen, près de Paris, dans un terrain de marne d’eau douce. Il se présente sous forme de masses sphéroïdales ou tuberculeuses, opaques, blanches ou grises, à cassure facile et inégale. Il est plus léger quê l’eau et la surnage jusqu’à ce que l’imbibition l’ait rendu plus pesant. Yauquelin l’a trouvé composé de 0,98 de silice et 0,02 de carbonate de chaux.
Quartz thermogène. On donne ce nom à la silice terreuse qui forme les parois des sources bouillantes du Geiser en Islande, et qui provient de celle qui était dissoute dans l’eau ; la température à laquelle cette silice se sépare de l’eau la rend anhydre. Elle forme des masses concrétionnées et ondulées qui empâtent fréquemment des plantes, à la manière des eaux calcaires incrustantes.
Quartz hydraté ( quartz résinite, Haüy).
C’est de la silice contenant de 6 à 10 centièmes d’eau combinée ; il est quelquefois presque transparent ; mais il a le plus souvent un aspect laiteux ou gélatineux, avec des reflets plUs ou moins vifs. Dans tous les cas, il blanchit au feu, et perd en poids la quantité d’eau qu’il contient. Sa pesanteur spécifique varie, en raison des oxydes métalliques qui s’y trouvent mélangés ; mais elle est généralement moindre que celle du quartz et ne dépasse pas 2,11 à 2,35. 11 a une cassure conchoïde, luisante, semblable à celle de la résine. Il ne fait pas feu avec le briquet eL est rayé par une pointe d’acier. On en distingue plusieurs variétés.
Hyalite : substance mamelonnée, d’un gris de perle, presque transparente, contenant de 6 à 8 centièmes d’eau. On la trouve à la surface ou dans les fissures de roches d’origine ignée (trachyles et basaltes). Elle provient, à n’en pas douter, de la silice dissoute dans les eaux chargées de soude des terrains volcaniques, et déposée à l’état gélatineux, sous la forme de petites concrétions globuliformes aplaties ; telle est celle de Bohüniez, en Hongrie.
Girasol : aspect gélatineux, d’un blanc bleuâtre, avec des reflets rougeâtres ou d’un jaune d’or, lorsqu’on le regarde au soleil.
Opale noble : substance d’un très-haut prix, d’apparence laiteuse et d’une teinte bleuâtre, mais offrant des reflets irisés qui jaillissent de son intérieur et produisent les teintes les plus vives et les plus variées.
Résinite : silice hydratée en rognons quelquefois trôs-volumi-
ACIDE SILICIQUE OU SILICE, neux, translucide ou opaque, contenant toujours de l’alumine et de l’oxyde de fer. On en trouve de toutes les couleurs, de blanches, de jaunâtres, de jaunes roussâlres, de brunes, de vertes, de roses, etc. Les variétés blanchâtres et roussâlres ressemblent, à s’y méprendre, à des gommes-résines végétales.
Ménilite : variété de quartz hydraté particulière au terrain de Paris, et qui tire son nom de la butte de Ménilmontant, où on la trouve principalement au milieu d’une marne argileuse et magnésienne. Elle se présente en masses fissiles ou en rognons mamelonnés et déprimés, d’un gris bleuâtre ou jaunâtre. Sa cassure est d’un gris brunâtre, un peu conchoïde et luisante ; elle pèse 2,18 ; elle contient 0,11 d’eau et de la magnésie.
Hydrophane : cette substance n’est autre chose que de l’opale devenue poreuse et opaque par la perte de son eau d’hydratation. Elle reprend une certaine transparence lorsqu’on la plonge dans l’eau, ce qui lui a valu son nom.
Cacholong : quartz presque opaque et d’un blanc d’ivoire, à cassure unie, luisante ou terne, happant souvent à la langue, qui paraît être produit par la déshydratation d’un quartz résinite.
Silice hydratée terreuse : substance blanche ou jaunâtre, tendre et friable comme la craie, qui se distingue du quartz terreux, dont il a été question précédemment, par son état d’hydratation et par sa solubilité dans les solutions d’alcalis caustiques. Od en trouve des couches puissantes à Bilin, en Bohême, à Ebstorf, dans le Hanovre, à Ceissat et à Randan, dans le département du Puy-de-Dôme. Ce qu’il y a "de remarquable dans l’origine de cette silice, c’est qu’elle paraît être entièrement formée de dépouilles d’animaux infusoires. Elle contient de 10 à 16 pour 100 d’eau. La terre pourrie d’Angleterre, qui se trouve en couches épaisses sur la chaux carbonatée compacte, près de Bakewel en Derbyshire, est probablement de même nature; elle est d’un gris cendré, très-fine et très-estimée pour polir les métaux.
Le tripoli est une silice terreuse, qui paraît encore avoir une origine semblable, mais qui a subi l’acLion d’une forte chaleur par le voisinage des volcans ou des houillères embrasées, ce qui a changé l’état d’agrégation de la silice. Le plus estimé vient de l’île de Corfou. 11 est schisteux, rougeâtre, imprégné d’une petite quantité d’acide sulfurique ou de persulfate de fer qui le rend très-hygrométrique. On en trouve d’analogue à Ménat, près de Riom (Puy-de-Dôme), à Yalckeghem, près d’Oudenarde, en Belgique ; en Toscane, en Saxe, etc. Dans les arts, on donne indifféremment le nom de tripoli à toutes les silices fines et terreuses qui peuvent servir à polir. Mais il faut alors en distinguer de trois sortes : 1° ceux qui sont anhydres et produits par voie chimique ;
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ils peuvent être considérés comme une modification des silex; 2° ceux qui sont hydratés et produits par voie de sédiment, avec les dépouilles d’innombrables infusoires qui ont habité les eaux où ils se sont formés ; 3° ceux qu’on présume d’origine semblable, mais qui ont subi l’action du feu des volcans ou des houillères.
Acide lioriauo.
L’acide borique a longtemps été un produit de l’art. On le retirait du borate de soude par l’intermède de l’acide sulfurique. Aujourd'hui, au contraire, on fabrique le borax avec l’acide borique que l’on retire des lagoni de Toscane, où il a été observé, pour la première fois, en 1776, par Hoefer et Mascagni.
En 1819, Lucas fils l’a également trouvé cristallisé dans le cratère du Vulcano, qui est une des îles Lipari. Il y forme des croûtes de 2 à 3 centimètres d’épaisseur, mélangées de soufre. On n’aurait presque qu’à le ramasser pour le livrer au commerce.
Les lagoni de Toscane sont des lacs boueux qui doivent leur formation à des bouches de vapeur d’eau qui prennent naissance à ce qu’il paraît, dans des terrains de transition profondément situés, et qui traversent les terrains supérieurs pour se faire jour au dehors. Cette vapeur d’eau entraîne avec elle un volume considérable de gaz, composé principalement d’acide carbonique et d’azote, mais contenant aussi un peu d’oxygène et d’acide suifhydrique ; et elle entraîne de plus une petite quantité d ‘acide bo rique, et des sulfates de fer, de chaux, d'alumine , de magnésie et d! ammoniaque. Autrefois celte vapeur se condensait en partie sur le sol qui entoure l’ouverture, le délayait et en formait une boue liquide et bouillante, chargée des corps susnommés. Aujourd’hui, on la reçoit dans des bassins glaisés, creusés dans le sol même sur l’ouverture des suffioni, et disposés en gradins, suivant l’inclinaison du terrain. On fait parvenir de l’eau de source dans le bassin supérieur, où elle se charge des principes fixes amenés par la vapeur. Après vingt-quatre heures, on la fait écouler dans le second bassin, où elle reste le même temps, puis dans un troisième et dans un quatrième ; et comme on remplace ù chaque fois le liquide supérieur par de l’eau, l’opération marche sans interruption. La solution sortie du quatrième bassin, et marquant seulement 1 degré ou 1 degré 1/2 au pèse-sel deBaumé, est mise à reposer dans un réservoir, puis écoulée dans une sérié de chaudières en plomb, très-étendues et peu profondes, chauf.
fée par-dessous avec la vapeur môme des suffioni ;-de sorte que le feu est banni de cette exploitation, qui, bien dirigée, produit jusqu’à 3000 kilogrammes d’acide borique par jour. Mais cet acide contient de 18 à 25 pour 100 de matières étrangères, dont on peut le séparer en le faisant redissoudre et cristalliser plusieurs fois, ou mieux en l’amenant à l’état de borax, dont on le retire ensuite par l’intermède de l’acide chlorbydrique.il est alors sous forme de petites paillettes éclatantes, peu sapides et trèspeu solubles, qui contiennent 3 atomes doubles d’eau, ou 53, 62 pour 100. Chauffé à 100 degrés, il perd la moitié de cette eau et n’en conserve que 27, 9 pour 100. Enfin, fondu au feu jusqu’à ce qu’il cesse de se boursoufler, et qu’il soit en fonte tranquille, il perd toute son eau et prend, en se refroidissant, la forme d’un verre incolore et transparent, composé de
Bore . 136,204 31,19
Oxygène . 300 68,81
FAMILLE DU CAllBONE.
Carbone pur ou Diamant.
Corps vitreux, eu cristaux plus ou moins parfaits qui dérivent de l’octaèdre régulier. Ainsi, on le trouve cristallisé en octaèdre {fig. 67) en cube, cubo-octaèdre, cubo-dodécaèdre, dodécaèdre rhomboïdal {fig. 68), enfin sous forme d’un solide sphéroïdal {fig. 69), terminé par quarante-huit facettes triangulaires curvilignes, dont six répondent à chacune des faces de l’octaèdre.
Pesanteur spécifique 3,52. Dureté plus grande que celle de tous les corps ; il les raye tous, môme le corindon, et n’est rayé par aucun. Réfraction simple, mais trèsforte, qui avait fait penser à Newton que le diamant devait être combustible. Cette opinion avait été rendue plus probable, en p 1694, par les académiciens de Florence qui, ayant exposé le diamant au feu du miroir ardent, virent qu’il paraissait y brûler et qu’il y disparaissait. Après eux, plusieurs chimistes français prouvèrent cette combustibilité en montrant que le diamant ne disparaissait ainsi qu’autant qu’il avait le contact de l’air; mais la nature n’en fut véritablement connue que lorsque Lavoisier montra que le produit de la combustion
Ht/
était de l’acide carbonique ; et que, par conséquent, le diamant
était du carbone à l’état de pureté (t).
Le diamant jouit d’un éclat très-vif et, en quelque sorte, demi-
métallique, auquel on donne le nom d’éclat adamatin; il prend l’électricité vitrée par frottement.
Gisement. — Le diamant se trouve dans des dépôts qui appartiennent aux terrains de transport (terrains clysmiens, Br.), c’està-dire qui ont été formés à une époque où les eaux paraissent avoir envahi violemment les continents et les avoir labourés dans toute leur étendue; d’où il est résulté que les substances tendres ont été broyées, tandis que les plus dures, ou les plus ductiles,
(1) On fait généralement honneur à Newton d’avoir deviné le premier la combustibilité du diamant ; mais cet honneur revient à Anselme Boéce de Boot.
Le propre du vrai diamant, dit Boéce de Boot ( Parfait Joaillier, Lyon, 1644), est de recevoir la teinture , qui s'y applique et s’y unit tellement que les rayons qu’il jette en sont considérablement augmentés. Aucune autre pierre précieuse ne produit cet effet. Or, cette teinture se fait avec du mastic épuré, noirci avec un peu de noir d’ivoire, Le diamant chauffé, étant appliqué sur ce mastic un peu chauffé lui-même, il y adhère incontinent d’une vraie et forte union que toutes les autres pierres précieuses repoussent. « J'estime que cétte mutuelle union du diamant et du mastic procède d'une ressemblance dans leur matière et qualités; car les choses semblables se plaisent et.s’unissent avec leurs semblables. Ainsi les choses aqueuses se mêlent aux aqueuses, les huileuses avec les huileuses, les ensoufrées avec les ensoufrées (pour parler en chimiste). Los choses qui ont une matière dissemblable ne se conjoignent pas : ainsi l’eau ne peut être mêlée à l’huile, quoique l’huile soit liquide, parce qu’elle est de la nature du feu. La gomme de cerisier peut se dissoudre dans l’eau, cause qu’elle est do la matière de l’eau ; la gomme de mastic jamais, parce qu’elle est de la nature du feu (combustible), et pour cette raison elle est jointe facilement A l'huile, comme toutes les choses qui sont de la nature du feu et qui peuvent être facilement changées en flamme. Donc, puisque le mastic, qui est de nature ignée, peut être uni facilement au diamant, c'est un signe que cotte union se fait h cause de la ressemblance de la matière, et que la matière du diamant est ignée et sulfurée : que celui à qui mon opinion ne satisfera pas en donne une meilleure. »
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ont pu seules résister au choc et au frottement qui les ont détachées de leur gtte naturel. Et comme les substances qui se trouvent ordinairement dans ces sortes de dépôts ( corindon , spinelle, zircon, topaze , émeraude, or, platine , quartz, diorite, etc.), appartiennent toutes aux terrains primitifs, il faut en conclure que le diamant appartient aussi aux mêmes terrains (1), qu’il s’est formé avec les premières dans les premiers âges du globe ; qu’il a cristallisé à la suite d’une sublimation ou d’une fusion ignée, et que, si on le trouve à la surface actuelle de la terre, c’est que les terrains qui le contenaient ayant été soulevés, puis exposés à l’action des eaux, se sont détruits, à l’exception des corps les plus durs qui ont pu résister au broiement, dont ils offrent toujours des traces cependant, par leurs surfaces et leurs angles plus ou moins altérés et arrondis.
Le terrain meuble qui renferme le diamant se trouve à la surface de la terre, dans l’Inde, aux royaumes de Golconde et de Yisapour; au Brésil, dans la province de Minas-Geraès ; dans l’ile de Bornéo et sur la pente occidentale des monts Ourals, qui séparenlla Russie de la Sibérie. Depuis quelques années, on en trouve dans les environs du cap de Bonne-Espérance. Ce sont principalement de gros diamants de teinte jaune. Ce terrain repose immédiatement sur les roches primitives et est formé principalement de fragments de quartz roulés, liés entre eux par une argile sableuse et ferrugineuse qui porte, au Brésil, le nom de cascalho. Les diamants s’y trouvent toujours en très-petite quantité et très-écartés les uns des autres. Les minéraux qui l’accompagnent plus spécialement sont : le fer oxydulé, le fer oxydé micacé, le fer oxydé pisiforme, des fragments de jaspe et d’améthyste, des grains d’or, etc.
Aux Indes, la recherche des diamants est à peu près libre, et donne lieu seulement à un droit établi au profit des chefs. Au Brésil, l’exploitation des diamants appartient aussi exclusivement à l'industrie privée ; mais il y a peu de temps encore, elle était faite par le gouvernement, par l’intermédiaire d’esclaves nègres rigoureusement surveillés ; ce qui n’empêchait pas qu’un tiers environ du produit ne s’échappât par la contrebande. Cependant, pour les attacher à l’administration, on les encourageait par des primes, et on leur donnait leur liberté lorsqu’ils apportaient un
(1) Le diamant a été trouvé en place, il y a quelques années, au Brésil, dans les massifs d’une roche nommée ilacolumite, parce qu’on la trouve surtout au pic d 'Itacolumi. Cette roche est composée, comme Vhyalomicte, de quartz grenu et de mica; mais ell& contient en plus du fer ologiste, de l’or et du soufre. La roche à diamant a été trouvée sur la rive gauche du Corrego dos Rios, sur la Serra du Grammagoa, il 43 lieues au nord de la ville de Tijuco ou Diamanlina.
diamant de 17 karats 1/2 (3,71 grammes, le karat valant 4 grains
poids de marc, ou 212 milligrammes).
Pendant longtemps on n’a connu que les diamants bruts ( fig . 70 et 71), et les plus estimés étaient ceux qui présentaient naturellement une forme pyramidale et assez de transparence pour réfracter la lumière. En 1376, Louis de Berquem, ouvrier de Bru-
Fig. 70. — Diamant brut. Fig. 7t. — Diamant brut.
ges, découvrit la manière de travailler le diamant, d’abord par le clivage pour lui donner une forme plus régulière, ensuite par le frottement et le polissage à l’aide de sa propre poussière, qui porte le nom d ’égrisée. Pour donner une idée de la perte que les
Fig. 77. — Culasse d'un Fig. 73. — Table d’un Fig. 74. — Profil d'un brillant. brillant. brillant.
diamants éprouvent dans celte opération, il me suffira de dire que le diamant dit le Régent, qui pesait brut 410 karats, ou 86gr, 92, a été réduit par la taille à 136 karats, ou 288r, 83.
Le diamant est toujours d’un prix très-élevé. Il revient, brut à plus de 38 francs le karat au gouvernement brésilien. Les plus défectueux, qùe l’on destine pour 1 ’égrisée, se vendent de 30 à 36 francs ; les petits diamants bruts et de bonne forme pour la taille s’achètent en gros 48 francs le karat. Lorsqu’ils pèsent plus d’un karat, on les estime par le carré de leur poids X 48. Par exemple, un diamant brut de 2 karats vaut 4 X 48 = 192 francs ; un diamant de 3 karats vaut 9 X 48 = 432 francs. Le diamant
Fig. 75. — Rose vue d’en haut. Fig. 76. — Proül d’une rose.
taillé est d’un prix beaucoup plus élevé. Les très-petits diamants (de 40 au karat) taillés en rose, c’est-à-dire en pyramide (fig. 75 et 76), se vendent de 60 à 80 francs le karat. Lorsqu’ils sont plus gros, on les vend 12o francs et plus. Le brillant qui a la face su-
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périeure plane et rectangulaire, de belle qualité et du poids de 1/2 grain à 3 grains, se vend à raison de 168 à 192 francs le ka-
Le brillant de 3 grains (16 centigrammes) vaut 216 francs le karat.
— 4 grains (216 roilligramm.) — 240 à 288 francs,
— S à 6 grains (26 à 22 centigr.) — 312 à 336 —
— 6 grains . — 400 à 880 —
— 12 grains (64 centigrammes) — 1700 à 1900 —
— 16 grains . — 2400 à 3100 — J
— 17 grains . — 3800 francs.
Le diamant est souvent coloré. Lorsqu’il est jaunâtre ou d’une couleur quelconque peu marquée, il est moins estimé que le diamant blanc. Mais quand la couleur est pure et bien décidée, il augmente beaucoup de prix. Ainsi un diamant de 8 grains (43 centigrammes) d’un beau vert, s’est vendu 900 francs, et un diamant rose de 11 grains (58 centigrammes) a valu 2000 francs. On a trouvé dans la province de Bahia,-au Brésil, de véritables diamants noirs, très-réfractaires à la taille, qu’on regarde comme plus durs que les autres, et qu’on distingue dans la joaillerie sous le nom de diamants de nature. Ce diamant noir parait à M. Gôppert un mélange de carbone non cristallisé avec du diamant. C’est ce qui résulte aussi des recherches faites- par M. Lôwig sur sa combustion.
Le plus gros diamant connu est celui du rajah de Matan, à Bornéo; il pèse 337 karats, ou 77gr, 804. Celui de l’empereur du Mogol pesait 279 karats, ou 49 grammes; il a été estimé, par Tavernier, à près de 12 millions. Le diamant de l’empereur de Russie pèse 193 karats , ou 40»' , 92 ; il a été acheté 2,160,000 francs, plus 96,000 francs de pension viagère. Le Ko-inoor ou montagne de lumière (diamant de Runjet Singh), souverain de Lahore, pèse 186 karats. Le diamant de l’empereur d’Autriche égale 139 karats; il est jaunâtre, taillé en rose, et de mauvaise forme. Le principal diamant de la couronne de France, nommé le Régent , pesait brut 410 karats, et a été acheté, par le duc d’Orléans, régent, 2,225,000 francs. Il a coûté deux ans de travail pour la taille, et s’est trouvé réduit à 136 karats 28Br 32. Il est de la plus belle forme, d’une limpidité parfaite, et est estimé plus du double du prix d’achat. Enfin, le nouveau Koh-i-noor ou V Étoile du Sud, le plus gros des diamants limpides trouvés au Brésil, vient de la province de Minas Geraès. Il pesait 234 karats avant la taille et se trouve réduit maintenant à 125.
Graphite.
Le graphite se présente en masses amorphes, d'un gris bleuâtre foncé, joint à l’état métallique. 11 est très-tendre, facile à entamer
par l’ongle, et s’use par le frottement sur le papier, en y produisant une trace semblable à celle du plomb, ce qui lui fait donner les noms vulgaires de mine de plomb et de plombagine. 11 offre un toucher gras et onctueux, et se divise par la pression en petites lames écailleuses, quelquefois hexagones. Il pèse spécifiquement 2,089.
Il acquiert l’électricité résineuse par le frottement, est infusible au chalumeau, et y brûle très-difficilement ; à plus forte raison est-il incombustible dans un creuset. Il ne brûle bien que par l’intermède du nitre, et laisse pour résidu du carbonate de potasse. Ce résultat prouve que le graphite est du charbon; mais est-ce du carbone pur comme le diamant, ou du carbone mélangé ou combiné avec quelque autre substance? Cette question a longtemps partagé les chimistes.
D’abord le graphite contient toujours du fer, mais en quantité petite et variable. De Saussure en a trouvé 0,04, et Berlhollet 0,09. Pour expliquer cette quantité petite et variable, Berzelius a supposé que le graphite était un mélange de décarbure de fer avec du carbone ; mais il est évident qu’il aurait pu admettre toute autre combinaison; et l’on sait d’ailleurs aujourd’hui que le graphite est du carbone libre de toute combinaison, comme le diamant, dont il ne diffère que par son état d’agrégation.
D’abord on a trouvé qu’il se déposait dans les fentes qui se forment aux parois des hauts fournaux où l’on réduit le fer, une matière noirâtre, d’aspect métallique, tendre au toucher, enfin possédant tous les caractères physiques du graphite; et l’analyse a montré que cette substance produite par la décomposition du gaz hydrogène carburé, à une haute température, était du carbone pur.
Ensuite, Berthier a vu qu’en traitant du graphite naturel par de l’acide chlorhydrique pur, on le privait complètement de fer, sans en changer les caractères physiques, et sans dégagement d’hydrogène, soit pur, soit carburé ; preuve que le fer ne s’y trouve ni métallique pi carburé, qu’il y est à l’état d 'oxyde, et qu’il appartient par conséquent à la gangue disséminée dans l’intérieur du graphite. Enlin, M. Régnault ayant brûlé dans du gaz oxygène un graphite d’Allemagne, très-brillant, onctueux et écailleux, a trouvé qu’il était formé de 97,27 de carbone, et de 2,73 de gangue quartzeuse en petits grains, sans un atome de fer. Il résulte, de tous ces faits, que le fer n’est pas essentiele au graphite, et que celui-ci doit être considéré comme une forme naturelle et particulière du carbone.
Le graphite ressemble beaucoup au sulfure de molybdène : ces deux corps ont même couleur, même éclat, même onctuosité, et
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forment une même tache grise noirâtre sur le papier. Mais le sulfure de molybdène pèse de 4,5 à 4,7 ; il forme sur la porcelaine une tache verdâtre ; il dégage au chalumeau de l’acide sulfureux et une fumée blanche. 11 se dissout dans l’acide nitrique en formant un précipité blanc d’acide molybdique, qui bleuit sur une lame de zinc. Le même effet de coloration peut être produit dans la liqueur.
Gisement. — Le graphite se trouve dans le gneiss, le micaschiste et le calcaire saccharoïde des terrains primitifs, dans les montagnes du Labour, dans les Pyrénées. Il y forme des filons, des amas ou des rognons. On le trouve aussi dans les schistes intermédiaires, comme à Pluffier, près de Morlaix, et à Borrodale, dans le Cumberland, qui en présente le plus beau gisement connu, tant par l’étendue que par la pureté de la masse; on en cite aussi dans les calcaires intermédiaires, dans le grès houiller, et jusque dans les schistes alpins, comme au col du Chardonet, dans les Hautes- Alpes, où il accompagne les anthracites.
Le graphite sert principalement à la fabrication des crayons à dessiner. Les plus estimés sont fabriqués en Angleterre', avec le graphite lui-même scié en petites baguettes carrées que l’on renferme dans des cylindres de bois de genévrier de Virginie. On en fait d’inférieurs avec la poudre du graphite liée par un mucilage. On emploie aussi le graphite dans les arts mécaniques, pour adoucir le frottement des rouages, pour préserver la tôle de la rouille, pour fabriquer des creusets, etc.
Les deux formes naturelles du carbone dont nous venons de parler, à savoir, le diamant et le graphite, appartiennent essentiellement aux terrains primitifs, et ce n’est que par suite de quelque révolution du globe que le diamant se trouve dans un terrain de transport qui paraît beaucoup plus moderne, mais qui n’est formé que des débris du premier. Ces deux substances prouvent donc l’existence du carbone dans les premiers matériaux de la terre, et bien avant l’apparition des êtres organisés ; mais ce sont les seules. Tous les autres charbons terrestres sont postérieurs à l’existence des végétaux, qui en ont puisé le carbone dans l’atmosphère, où il existait à l’état d’acide carbonique, et qui l’ont dépesé dans la terre, comme une preuve de leur passage. Ce sont ces charbons, ou composés dans lesquels le carbone domine, que nous allons décrire présentement, en commençant par les plus anciens et finissant par les plus modernes.
Anthracile.
Il existe quelque confusion entre cette espèce et la houille ou
charbon de terre, causée pai'ce que toules deux proviennent de l’action de la chaleur centrale sur d’anciens végétaux enfouis dans la terre et qu’elles passent quelquefois de l’une à l’autre. Pour nous V anthracite (à part le quartz et les autres composés minéraux qu’il peut contenir par mélange) sera du carbone presque entière^ ment privé de principes volatils pyrogénés par suite de la haute température qu’il a subie; comme le serait un charbon formé en exposant, dans une cornue, une matière organique à la plus forte chaleur que nous puissions produire.
L’anthracite est noir, mais doué d’un grand éclat métallique, assez dur pour rayer la chaux sulfatée, mais non la chaux carbonatée spathique dont la dureté est égale à la sienne. Il ne tache pas les doigts et laisse difficilement sa trace sur le papier. Il acquiert l’électricité résineuse par le frottement, mais seulement lorsqu’il est isolé, car il conduit assez l’électricité pour qu’on puisse en tirer des étincelles, lorsqu’il fait suite à un conducteur électrisé.
On a cru remarquer que l’anthracite se divisait suivant les faces d’un prisme rhomboïdal; mais ce caractère est douteux. Il est ordinairement en masses lamelleuses, dont les feuillets sont fortement ondulés. Il est infusible et inaltérable par l’action de la chaleur. Il ne dégage aucune odeur au chalumeau et y brûle d’autant plus difficilement.
Gisement. L’anthracite se montre d’abord dans les terrains intermédiaires ^u de transition, et le plus souvent au milieu des roches schisteuses et arénacées (comme dans les Vosges, au Harz, en Saxe, en Bohême). Il est alors antérieur à la houille, et l’on conçoit qu’il ait pu subir une chaleur plus forte; mais on le trouve aussi plus haut dans la série des formations. Par exemple, avec la houille, au milieu de laquelle il forme des veines, des rognons ou même des couches, comme à Anzin (Nord) ; puis principalement dans le lias ou calcaire bleu du Dauphiné, de la Tarentaise .et du Valais. Mais, dans ce dernier cas, on observe que l’anthracite se trouve toujours dans le voisinage des roches amygdaloïdes, des dolérites et des porphyres, qui sont le produit d’anciens cratères ayant épanché à la surface du globe sa matière intérieure, obligée de céder à la contraction de sa couche solide. Et l’on conçoit que ces roches brûlantes aient pu carboniser des amas de végétaux enfouis à leur portée. Il y a d’ailleurs une circonstance essentielle, indépendamment d’une haute température, à la conversion d’un végétal en anthracite. C’est que les produits pyrogénés volatils aient pu trouver une issue. Supposez, en elTet, qu’une matière végétale soit fortement chauffée dans une capacité fermée, qui offre une résistance insurmontable au dégagement
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des vapeurs ; celte substance ne pourra se diviser en charbon fixe et en produits volatils, et le tout restera forcément combiné d’une manière homogène. Telle est positivement la différence qui existe entre l 'anthracite et la houille. Tous deux ont pu être également chauffés, comme, par exemple, lorsqu’ils se trouvent ensemble dans le même terrain ; mais certaines portions se sont trouvées placées de manière à dégager leurs produits volatils et se sont converties en pur charbon, ou en anthracite; d’autres se sont trouvées renfermées sous un obstacle qui s’est opposé à ce dégagement, et se sont converties en un produit homogène particulier qui est la houille.
L’anthracite ne peut pas être employé pour combustible dans les usages ordinaires, en raison de la grande difficulté que l’on éprouve pour le brûler ; mais, une fois embrasé dans de grands fourneaux chauffés d’abord avec un autre combustible, il dégage une chaleur très-intense qui le rend très-utile pour la fusion des métaux ou pour la fabrication de la chaux dure!
Yoici le résultat de l’analyse de plusieurs variétés d’anthracite, d’après M. Régnault (I) :
anthracite.
MOYENNE
Cendres .
Carbone .
Hydrogène .
Oxygène .
1°' Anthracite de Pensylvanie, dans un schiste argileux de transition.
2° Anthracite du département de la Mayenne, dans les schistes argileux de transition.
3° Anthracite du pays de Galles, de la partie inférieure du terrain houiller. Cassure vitreuse et conchoïde.
4° Anthracite de la Mure ou de la Motte (Isère), du terrain du lias, avec empreintes végétales du terrain houiller. Ce terrain a été fortement bouleversé par des roches primitives. Anthracite
(1) Régnault, Sur les combustibles minéraux {Annales des mines , 1837, t. XII, p. 161).
très-dur, d’un noir brillant avec des parties ternes. Arêtes tranchantes. Pesanteur spécifique, 1,362.
5. Anthracite de Macot, dans la Tarentaise ; même gisement que le précédent .
llouille.
Ce combustible est en partie connu par la manière dont je viens d’expliquer sa formation. Il résulte de l’enfouissement des énormes et innombrables végétaux cryptogames (prêles, fougères et lycopodes) qui avaient envahi la terre au commencement de la vie organique.
Ces dépôts sont en général circonscrits dans des bassins formés par des montagnes primitives et de transition, dont ils ont pris la forme curviligne, en suivant toutes les sinuosités du terrain. Ils sont généralement disposés par couches d’une épaisseur variable, entremêlées d’autres couches de nature arénacée, solidifiées par l’imprégnalion de matières combustibles pyrogénées, et formant des schistes charbonneux ou bitumineux. On y observe ordinairement plusieurs couches alternatives de houille et de schistes, et quelquefois jusqu’à soixante, et le tout est entouré de masses puissantes d’un grès rougeâtre qui porte le nom de grès houiller.
Cette disposition de la houille dans des dépôts profonds, de forme concave (en bateau ou en cul- de- chaudron), entourés de tous côtés de roches compactes et résistantes, est bien à remarquer car elle explique parfaitement comment, une fois rendus à l’iniluence de la chaleur centrale, par la masse des terrains accumulés au-dessus, les végétaux qui l’ont formée ont dû se décomposer en conservant la plus grande partie de leurs principes volatÿs, et constituer une espèce différente de l’anthracite. En résrirné, la houille est un combustible fossile, formé par V action de la chaleur, jointe à une grande pression, sur des masses de végétaux cryptogames enfouis dans les plus anciens terrains de sédiment.
Caractères. — Solide, opaque, noire, plus ou moins brillante, insipide, inodore même par un frottement, et non électrique, à moins qu’elle ne soit isolée. Elle pèse 1,3, est plus dure que l’asphalte et moins dure que le jayet.
La houille brûle au chalumeau et même à la simple ilamme d’une bougie, avec une flamme fuligineuse et une odeur désagréable et non piquante, qui lui est propre. Elle laisse, après sa combustion complète, un résidu terreux plus ou moins considérable. Distillée dans une cornue, elle fournit beaucoup d’huile et de goudron, dont on extrait plusieurs matières particulières, et entre autres la naphtaline ; elle produit également de l’eau qui
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contient du carbonate et dn suif fite d'ammoniaque; beaucoup de gaz hydrogène carburé qui sert aujourd’hui à l’éclairage des villes ; enfin elle laisse un charbon volumineux, d’un gris métallique, nommé coak ou coke, qui sert de combustible dans les usines.
M. Régnault divise les houilles en cinq genres.
I. Houille anthraciteuse, comme est celle de Rolduc, près d’Aixla-Chapelle. Elle forme le passage de l’anthracite à la houille. Elle offre l’éclat métallique de l’anthracite avec la texture feuilletée des houilles; elle brûle difficilement et sans s’agglutiner. A la distillation, elle donne une petite quantité de matière huileuse, mais change peu d’aspect. Densité 1,343. Cendres 2,25.
Carbone . 93,86
Hydrogène . 4,28
Oxygène et azote . 2,16
II. Houille grasse et dure. — Telle est celle de Rochebelle à Alais (Gard), pesanteur spécifique d ,322 ; et celle du puits Henri, à Rivede-Gier (Loire), densité 1,313. Yéritable houille brûlant avec flamme fuligineuse, mais ne s’agglutinant pas en brûlant comme la houille maréchale. Elle donne à la distillation un coke métalloïde boursouflé, mais moins gonflé et plus dur que celui de la houille maréchale .
Rochebelle. Puits Henri. Moyenne.
Carbone . 90,55 90,53 90,54
Hydrogène . 4,92 5,05 4,99
Oxygène . 4,63 h, 42 4,47
III. Houille grasse maréchale. — D’un beau noir, d un éclat gras et vif; brûle avec: une flamme fuligineuse et s’agglutine beaucoup en brûlant. Coke très-volumineux. Est fragile et se divise en fragments rectangulaires. Telle est la houille de la Grande-Croix de Rive-de-Gier, et le coaking-coal de Newcastle, en Angleterre.
Grande-Croix. Newcastle. Moyenne.
Pesanteur spécifique..
Cendres .
Carbone .
Hydrogène .
Oxygène .
Azote .
1Y. Houille grasse à longue flamme. — Houille très -huileuse, s’agglutinant comme la maréchale, mais donnant une flamme beaucoup plus longue, ce qui la fait préférer pour brûler dans les foyers d’appartements. Exemples le Fléau de Mons , les houilles du Cimetière et de Couzon de Rive-de-Gier,
En prenant pour type le Fléau de Mons, nous voyons une houille d’apparence schisteuse, qui se laisse diviser en fragments rhom-
boïdaux.
I. II. Moyenne
Densité . 1,276 1,292 1,284
Cendres . 1,10 3,68 2,39
Carbone . 86,59 87,07 86,78
Hydrogène . 5,40 5,63 5,52
Oxygène . 8,1 1 7,30 7,70
On doit rapprocher des houilles grasses à longue flamme celles d ’Épinoc, de Commentry et de Céral, bien que la proportion de carbone s’y montre moins forte, et celle de l’oxygène, au contraire, plus considérable.
Densité .
Cendres .
Commentry.
Gérai.
Moyenne.
Carbone .
Hydrogène .
Oxygène et Azote.. .
Les houilles d’Épinac (Saône-et-Loire) et de Commentry (Allier) appartiennent au véritable terrain houiller; la première est schisteuse, très-brillante, mais remplie de pyrite qui, en s’effleurissant à l’air, en détruit la cohésion- La houille de Commentry a la cassure conchoïde et compacte du cannel-coal , mais elle est beaucoup plus brillante, plus dure et ne se laisse pas tailler. Elle fournit un coke métalloïde presque blanc et seulement frité. La houille de Céral forme deux couches assez étendues dans les marnes inférieures de l’oolithe inférieure, dans la commune de Lavencas (Aveyron). Elle est très-fragile et se divise en fragments rhomboïdaux.
IV bis. Houille compacte ou cannel-coal. — Cette houille est légère quoique d’une apparence compacte, uniforme et sans fissures. Elle est d’un noir un peu terne; la cassure en est terne, droite ou conchoïde; elle peut se tailler et se polir ; aussi l’emploie-t-on, comme le jayet, pourjaire des objets d’ornements, mais elle n’en
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a pas la solidité. Elle brûle très-facilement, avec une flamme longue et brillante, d’oû le nom anglais de cannel-coal, c’est-à-dire chandelle- charbon. Pesanteur spécifique 1,317. On la trouve principalement en Angleterre, dans le Lancashire.
Le cannel-coal, quelle que soit sa ressemblance extérieure avec le jayet, qui l’en a fait rapprocher par quelques minéralogistes, est une véritable houille par la manière dont elle brûle et par les produits de sa combustion. 11 est remarquable d’ailleurs qu’elle a presque exactement la même composition que lahouille de Mous, comme on peut le voir par l’analyse suivante.
Cannel-coal du Vigan dans le Lancashire :
Carbone . 83,81
Hydrogène . 3,85
Oxygène et azote . 8,34
V. Houilles sèches à longue flamme. — M. Régnault forme celle division pour des houilles non collantes, brûlant cependant avec une longue flamme, mais qui dure peu, et qui se rapprochent du jayet par ces deux caractères et par leur composition chimique, laquelle offre une dose d’oxygène beaucoup plus considérable que les houilles précédentes. Telles sont la houille de Blanzy (Ardennes) et celle de Noroy (Haute-Saône). Celle-ci appartient aux marnes irisées des Vosges, et se trouve sans doute au nombre des houilles qui ont reçu le nom particulier de stipite, en raison des tiges de cycadées qu’on y rencontre, et de leur origine plus moderne.
Blanzv. Noroy. Moyenne.
Densité . 1,3(52 »
Cendres . 2,28 (V» »
Carbone . 78,26 78,32 78,29
Hydrogène . 6,33 3,38 5,36
Oxygène et azote . 16,39 56,30 16,35
Beaucoup d’ouvrages font mention d’une houille papyracée. Mais cette substance n’est pas une houille ; c’est un schiste siliceux imprégné d’un bitume fétide. Ce schiste est sous forme de feuillets minces, papyracés, tendus et flexibles, d’un gris jaunâtre ou verdâtre ; il est peu combustible et laisse un résidu considérable. Il dégage en brûlant une odeur si fétide quM en a reçu le nom de stercus diaboli ou de mcrda di diavolo . Cordier l’appelle dusodylc. On trouve celle substance en Sicile, entre des bancs de calcaire erliaire ; car on y observe des empreintes de poissons et de vc-
gétaux dicotylédones qui annoncent une formation beaucoup plus récente que la houille. On en trouve également à Châteauneuf (Drôme).
Lignite.
Matière noire ou brune, opaque, tantôt compacte, dure, à cassure 'conchoïde ou résineuse, privée de toute apparence d’organisation, tantôt offrant une texture ligneuse, qui en fait reconnaître l’origine végétale.
Exposé à l’action du feu, le lignite brûle avec une flamme assez longue et fuligineuse, comme la houille ; mais il n’éprouve aucun boursouflement ni ramollissement, et dégage une odôur toute différente, toujours forte, aromatique, âcre et acide, souvent bitumineuse et fétide. Après la combustion complète, il reste une cendre ferrugineuse contenant de la potasse.
Le lignite, distillé en vase clos, produit des matières goudronneuses privées de naphtaline, et toujours de l’acide acétique impur nommé acide pyroligneux. Il reste un charbon brillant, ayant conservé, comme celui du bois, la forme des fragments employés. Le lignite n'est donc autre chose qu’un bois profondément altéré ; ajoutons que, toutes les fois qu’une altération moins profonde a permis d’examiner l’espèce de bois qui lui a donné naissance, on y a reconnu la structure des tiges de dicotylédones.
Le lignite commence à se montrer un peu avant la craie dans les couches sableuses qui préludent à cette formation (comme à nie d’Aix, au Havre, à Anzin, immédiatement au-dessus du grès houiller dans des matières nommées tourtia, qui appartiennent â la craie ; à Entreverne, près d’Annecy, en Savoie, etc.). Mais c’est surtout dans la période des terrains tertiaires que les véritables lignites, accompagnés de débris de végétaux dicotylédones, deviennent abondants et se présentent à divers étages : d’abord au-dessous du calcaire grossier parisien et dans l’argile plastique (on lui donne le nom de lignite soissonnais ; exemples : dans les environs de Soissons et de Laon; à Bagneux et à Auteuil, près de l’iris; à Sainl-P.iulet, près le Pont-Saint-Esprit; à Itoquevaire, Mirseille, Toulon, etc.); ensuite dans les dépôts supérieurs au gypse parisien comme à Vevay, Lausanne et dans tous les dépôts du la Suisse, d’où ce lignite a pris le nom de lignite suisse.
Les grands dépôts de lignite se trouvent en général, comme roux des houilles, dans des bassins particuliers formés par les gorges ou vallées que dès montagnes plus anciennes laissaient entre elles. Ils se composent de plusieurs couches séparées les unes des autres par des matières pierreuses ; ces couches sont fréquemment ondulées, mais jamais repliées en zigzag, comme
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celle de la houille. Le lignite y est souvent accompagné de bitume, de mellite, de succin ou d’autres résines d’origine végétale.
La décomposition plus ou moins avancée du bois qui a servi à la formation du lignite peut en faire distinguer plusieurs sousespèces ou variétés.
1. Lignite piciforme polissable, jayet ou jais. — Lignite solide, dur, inodore, d’un noir pur et foncé, d’une texture dense, compacte, égale; non friable comme la houille et l’asphalte, offrant une cassure conchoïde, susceptible d'être travaillé au tour et de prendre un beau poli ; pesanteur spécifique, 1,26. On le trouve en petites masses, au milieu des autres variétés de lignite, à Roquevaire, près de Marseille ; à Belestat, dans les Pyrénées ; à Bains et à Sainte-Colombe, dans le département de l’Aude ; dans les Asturies, la Galice et l’ Aragon, en Espagne; près de Wittemberg, en Saxe ; en Prusse, dans un gîte où se trouve le succin en abondance, etc.
On fabrique avec le jayet toutes sortes d’ornements et de bijoux de deuil. 11 en existait autrefois à Sainte-Colombe des fabriques considérables qui ont beaucoup perdu de leur importance aujourd’hui.
2. Lignite piciforme commun. — D’un noir luisant comme le précédent, mais offrant une densité inégale, et une structure schistoïde ou fragmentaire qui s’oppose à son emploi sur le tour. 11 forme souvent des bancs assez puissants, que l’on exploite comme une espèce de houille, dont il offre toute l’apparence. 11 sert aux mêmes usages que la houille. En France, on le trouve principalement aux environs d’Aix, de Marseille et de Toulon ; à Ruelle, (Ardennes); à Lobsann, près de Weissembourg (Bas- Rhin) ; en Suisse, près de Vevay, de Lausanne, sur la rive gauche du lac de Zurich, etc.
3. Lignite terne. — D’un noir brunâtre, terne, à cassure raboteuse ou imparfaitement conchoïde, à structure massive, schistoïdeou fragmentaire, mais non ligneuse, brûlant avec une fumée abondante et souvent fétide.
Le lignite terne massif se trouve en couches assez puissantes, que l’on exploite comme combustible, principalement à Sainte- Marguerite, près de Dieppe ; aux environs de Soissons, de Cassel, où il prend le nom de terre de Cassel; à Putschern, près de Garlsbad. Le lignite terne schistoïdese trouve principalement en France, aux mines de Piolène, près d’Orange ; de Ruelle (Ardennes) ; et généralement dans tous les lieux où se trouve la variété précédente. Enfin le lignite terne fragmentaire ou friable forme des dépôts étendus dans les environs de Soissons, de Laon (Aisne), et dans ceux de Montdidier (Somme). Il est trop chargé de pyrites et
d'argile pour former un combustible avantageux ; mais, en le laissant se déliter à l’air bumide, on y forme des sulfates de fer et d’alumine qu’on en retire par lixivation.
4. 5. Lignite fibreux et bois fossile. — Le lignite fibreux, ou le vrai lignite, offrant encore un indice plus ou moins marqué de la structure du bois, peut être observé dans la plupart des dépôts des variétés précédentes ; mais on trouve en outre dans les terrains beaucoup plus modernes, provenant d’alluvions, d'éboulemenls ou de dislocations volcaniques, des bois enfouis et à peine altérés, qui ne peuvent être confondus avec les lignites des terrains plus anciens; tels sont les amas d’arbres couchés pêlemêle, ensevelis dans les alluvions de la Seine, au Port-à-l’Anglais et à l’ile de Chatou, près de Paris ; et les forêts sous-marines de Morlaix, en Bretagne, du comté de Lincoln et de l’tle de Man, en Angleterre. Tels sont aussi les bois fossiles comprimés et aplatis d’Islande et de plusieurs parties des Alpes, dans lesquels on reconnaît facilement des bouleaux, des chênes, des ifs et autres conifères, avec leur écorce parfaitement conservée.
6. Bois bitumineux. — C’est une vraie momie végétale , ou un bois fossile complètement imprégné de bitume odorant, ou de Malt /te. Tel est le bois bitumineux de la Tour du-Pin (Isère).
1. Limite ou terre de Cologne ; lignite terreux, Brongniart. _
Cette matière forme, aux environs de Cologne, sur les bords du Rhin, un dépôt considérable, qui a jusqu’à 13 mètres d’épaisseur et plus de 1 myria mètre d’étendue. Elle est tendre et pulvérulente, d’une couleur brunede girofle, et s’allume avec facilité, mais brûle sans flamme et presque sans fumée, comme le bois pourri. Elle offre dans ses parties solides des traces évidentes d’organisation de troncs ligneux, appartenant pour la plupart à des végétaux dicotylédones. Sous ce rapport, la terre de Cologne se rapproche donc du lignite proprement dit; mais ce qui établit une grande différence entre eux, c’est que le lignite a évidemment éprouvé une décomposition semblable à celle produite par le feu, soit que, en effet, il ait été soumis à une température élevée, soit que, par suite de sa situation prolongée dans un terrain très-sec, il ait éprouvé à la longue une décomposition analogue ; tandis que la terre de Cologne est le résultat de l’action décomposante de l’air et de l' humidité sur le bois, décomposition qui le rapproche de la nature de l’acide ulmique, sans cependant lui en donner l’exacte composition. Mais, de même que l’acide ulmique, la terre de Cologne se dissout dans les alcalis, et forme des dissolutions brunes qui sont précipitées par les acides et par les sels métalliques. C’est en raison de cette similitude de propriétés que j’ai proposé de dçmner à celte substance le nom d’ulmite. Je termine cette des-
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cription des diverses espèces de ligniles par le tableau de leur composition chimique, qui nous offrira une diminution continue dans la proportion du carbone, à partir de la composition de la houille sèche, presque jusqu’àcelle du bois non altéré.
(1) Jayet de Saint-Girons (Ariége). En couches fort minces dans des bancs de grès correspondant au grès vert. Ce jayet, très-dur, très-brillant, et à cassure conchoïde, a longtemps servi à la fabrication des bijoux.
(2) Jayet de Belestat on de Sainte-Colombe (Aude). Se trouve dans un gisement semblable au précédent, et sa composition est identique.
(3) Lignite de Dax (Landes). D’un beau noir, à cassure inégale, peu éclatante. Ne se ramollit pas par la chaleur.
(4) Lignite de la Grèce, des bords de l’Alphée, en Élide ; feuilleté d’un noir terne, offrant souvent la structure du bois.
(5) Ulmite de Cologne. Sa composition chimique est semblable à celle du lignite précédent.
(6) Bois fossile d’Usnach.
(7) Composition de l’acide ulmique, d’après P. Boullay.
(8) Composition du ligneux.
Tourbe.
Matière brune qui se forme sous les eaux stagnantes par la décomposition de plantes herbacées, de mousses et de conl'erves qui s'y développent et s’y accumulent avec une grande rapidité. Elle est homogène et compacte dans les parties inférieures du dépôt, grossière et remplie de débris herbacés dans les parties supérieures. Elle brûle facilement, avec ou sans flamme, en dégageant une odeur désagréable.
La tourbe se forme encore journellement dans nos marais ; elle couvre quelquefois des espaces considérables dans les parties basses de nos continents. En France, les plus grands dépôts se trouvent dans la vallée de la Somme entre Amiens et Abbeville,
dans les environs de Bauvais, dans la vallée de l’Ourcq, dans les environs deDieuze.il y en a une exploitation dans la vallée d’Essonnes, près de Paris. La plupart des fertiles vallées de Normandie reposent sur de la tourbe.
Voici le résultat de l’analyse de plusieurs variétés de tourbe, par M. Régnault.
MOytfMNK.
I Carbone .
CO
1 Hydrogène .
1 Oxygène .
(1) Tourbe de Vulcaire, près d’Abbeville (Somme).
(2) Tourbe de Long, id.
(3) Tourbe du Champ-du-Feu, près de Framont (Vosges).
Les matières végétales qui pourrissent à la surface de la terre finissent par se convertir en une masse brun noirâtre, pulvérulente, qui a reçu le nom d’ humus végétal ou de terreau. Celte substance est principalement composée d 'acide ulmique , insoluble dans l’eau, mais soluble avec la plus grande facilité dans les alcalis ; d’un extrait brun, soluble dans l’eau, qui n’est peut-être qu’une combinaison soluble du môme acide ulmique ; d’un résidu charbonneux, insoluble dans l'eau et les alcalis ; enfin, d’une quantité variable de matière terreuse ou sablonneuse, provenant du sol.
Le terreau se forme principalement dans les forêts, par l’accumulation des feuilles d’arbres et des herbes qui y périssent tous les ans. Celui que l’on consomme à Paris pour la culture des plantes de serre et d’agrément y est apporté des forêts de Sénart et de Sanois.
Les substances animales qui se pourrissent dans les cavernes d'animaux ou dans les cimetières, forment aussi un terreau, mais d’une nature différente et moins connue.
Bitume.
Nous comprendrons sous ce nom des composés naturels du
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carbone fort différents en apparence, mais qui ont une origine commune due à l’action de la chaleur centrale sur des masses de végétaux enfouies dans les anciennes couches du globe. Mais il y a cette différence entre ces substances et la houille et \' anthracite, que, tandis que celui-ci est un charbon comparable au résidu d’une distillation opérée à l’aide d’une très-forte chaleur, et laAowY/eune matière organique décomposée sous une forte pression qui a forcé la grande partie des produits volatils à rester unie à la masse, le bitume est une substance volatilisée , comparable aux produits de la distillation des substances végétales, et variant comme eux en couleur et en consistance, suivant le point de décomposition de la matière soumise au calorique. Quelles que soient les différences physiques de ees nouveaux composés, c’est donc avec raison que le célèbre Haüy les a regardés comme dépendant d’une même espèce minérale. Ces corps d’ailleurs passent de l’un à l’autre par l’action de l’air ou du feu.
Asphalte ou bitume de Judée. — Noir tout à fait solide, sec et friable ; inodore à froid, mais prenant une odeur assez forte par le frottement et prenant en même temps l’électricité résineuse. 11 offre une cassure conchoïde et brillante, pèse spécifiquement 1,104, fond à la flamme d’une bougie. 11 brûle avec flamme, et laisse après sa combustion complète un très-petit résidu terreux.
L’asphalte se trouve principalement en Judée à la surface des eaux du lac asphaltile ou mer Morte .
Les anciens Égyptiens employaient l’asphalte à l’embeaumement des corps, et les momies d Égypte en sont même complètement imprégnées. On assure également que les murs de Babylone étaient construits en briques cimentées avec de l’asphalte; peut-être cependant était-ce le bitume suivant qui servait à cet usage.
Un asphalte du Mexique, analysé par M. Régnault, était composé de :
Cendres .
Carbone .
Hydrogène .
Oxygène .
Malthe ou pissasphalte, bitume glutineux, poix minérale. — Bitume d’un brun noir, glutineux, presque solide dans les temps froids. Il exhale une odeur forte, il se fond dans l’eau bouillante, est en grande partie soluble dans l’alcool. Il se dessèche et se durcit à l’air, mais sans acquérir la dureté, l’éclat et la friabilité de l’asphalte ; le malthe le plus pur est plus dense que l’eau distillée. Le
lot
malthe sort de terre par des Assures formées dans les roches de terrains tertiaires, surtout à Orthez et à Campenne, près Dax ; à Gabian, près de Pézénas ; à Seissel, près de la perte du Rhône, etc. On le recueille quelquefois à l’état de pureté ; mais ]ç plus souvent il imprègne des matières terreuses et arénacées qui entourent la source et constituent ce qu’on appelle argile bitumineuse ou grès bitumineux. On le retire de ces matières soit en les chauffant avec de l’eau dans de grandes chaudières, soit en formant des tas considérables au centre desquels on met le feu. Le bitume devenant plus liquide s’écoule de toutes parts dans des bassins où on le recueille.
On emploie le malthe pour goudronner le bois et les cordages ; mais son plus grand usage aujourd’hui est pour former des ciments presque indestructibles, qui servent au dallage des places et des promenades publiques. A cet effet, on le mêle de nouveau avec du sable quartzeux qui lui donne de la solidité et une grande résistance au frottement.
Le Bogoet d’Écosse est une argile bitumineuse contenant 20 pour 100 seulement d’argile blanche et 80 pour 100 de corps bitumineux. Elle donne 350 litres de gaz éclairant par kilogramme.
Pétrole, oleumpelrœ, huile de pierre. — Bitume liquide, onctueux, rougeâtre ou d’un brun noirâtre, pesant spécifiquement 0,85 • d’une odeur très-forte et très-tenace, très-combustible.
Le pétrole, soumis à la distillation, laisse de l’asphalte pour résidu, et donne, comme produit distillé, un liquide incolore nommé pétrolène, bouillant à 280 degrés, et composé de GWH6*' pour quatre volumes. Exposé à l’air, il passe à l’état de malthe! On le trouve dans les mêmes lieux que le malthe ^ mais surtout à Gabian (Hérault), et au Puits-de-la-Pége, près de Clermont- Ferrand. Il sert à graisser les charrettes et les machines à engrenage. On cite en Asie la ville de Rainangboun (empire Birman), située au centre d’un petit district, qui renferme plus de cinq cents sources de pétrole, exploitées et d’un revenu considérable. Le terrain consiste en une argile sablonneuse qui repose sur des couches alternes de grès et d’argile durcies. Au-dessous se trouve une couche puissante d'un schiste argileux bleu pâle, reposant sur la houille ; et c’est ce schiste qui est imprégné de pétrole. On y creuse des puits dans lesquels le bitume se rassemble. A Coalbrookdale, en Angleterre, il existe une source analogue de pétrole qui prend son origine dans une couche de houille.
En Amérique les points où l'on a découvert le pétrole dans ces dernières années sont extrêmement nombreux, surtout dans les régions situées à l’est du Mississipi. Le haut Canada, la Pensylvanie et la Virginie occidentale sont les centres principaux des
NAPHTE
exploitations. On trouve ce produit dans les terrains siluriens, dévoniens, carbonifère inférieur. On ne l’a pas encore trouvé dans les couches qui comprennent la houille.
Naphte. — Bitume liquide, très-fluide, transparent, d’un jaune clair, d’une odeur forte non désagréable ; très-inflammable, même à distance, par l’approche d'un corps embrasé. Pesanteur spécifique, 0,836.
Le naphte, distillé à plusieurs reprises, devient incolore, aussi fluide que l’alcool le mieux rectifié, et plus léger, car il ne pèse plus que 0,758 à 19 degrés centigrades. Il a une odeur faible et fugace, est presque sans saveur. Il bout à 85 degrés. Il brûle avec une flamme blanche et dépose beaucoup de charbon. Il est uniquement composé de carbone et d’hydrogène dans la proportion de
Carbone . 3 atomes. 87,803
Hydrogène . 5 — 12,193
Le naphte est très-abondant dans certains pays, et notamment auprès de Bakou, sur la côte occidentale de la mer Caspienne, dans la province de Schirvan. Dans cette contrée, la terre consiste en une marne argileuse, imbibée de naphte. On y creuse des puits, jusqu’à 30 pieds de profondeur, dans lesquels le naphte se rassemble, comme l’eau dans nos puits. Dans quelques endroits, le naphte s’évapore en si grande quantité, par des ouvertures naturelles du terrain, qu’on peut l’enflammer, et qu’il continue à brûler en produisant une chaleur considérable que les habitants utilisent pour leurs usages domestiques. En Europe on recueille une grande quantité de naphte près d'Amiano, dans le duché de Parme, dans une vallée, auprès du mont Zibio, dans les environs de Modène ; et sur le Monte-Ciaro, non loin de Plaisance. Il sert à l’éclairage des villes environnantes. En médecine, le naphte est quelquefois employé comme vermifuge. Il sert en chimie à conserver le potassium et le sodium.
É latérite, bitume élastique , caoutchouc minéral. — Cette substance ressemble au malthepar son odeur, sa couleur et son étatde mollesse ; mais elle jouit d’une élasticité analogue à celle du caoutchouc, et, lorsqu’elle est durcie par une longue exposition à l’air, elle efface les traces de graphite sur le papier ; mais elle le salit elle-même, et ne peut à cet égard remplacer le caoutchouc. Elle est ordinairement plus légère que l’eau, se fond facilement, et présente, du reste, presque tous les caractères du malthe, dont on peut la regarder comme une variété.
Le bitume élastique n’a encore été trouvé que dans trois loca-
H tés : 1° dans la mine de plomb d'Odin, dans le Derbyshire, anmilieu d’un calcaire qui encaisse le dépôt métallifère ; 2° dansune mine de houille de South-Bury, dans le Massachusetts ; 3° dans une mine de houille de Montrelais, près d’Angers, dans des veines de quartz et de carbonate de chaux.
Dusodyle, houille papyracée. — Schiste tendrp, de nature siliceuse, imprégné de bitume fétide. Nous en avons parlé précédemment (p. 97).
Ozokérite , cire fossile de Moldavie. — Matière bitumineuse, trouvée en Moldavie, près de Slanik, sous des sables, près de la houille et d’une couche de sel gemme. Elle est en morceaux irréguliers, formés de couches fibreuses et contournées. Elle est d’un jaune brunâtre, avec reflet verdâtre, et translucide dans ses lames minces, Elle est un peu plus dure que la cire d’abeilles, d’une odeur assez forte, non désagréable, analogue à celle du pétrole. Cette substance paraît formée de plusieurs principes pyrogénés, que je compare aux derniers produits cireux de la distillation du succin, ou à la matière jaune toute formée dans la houille, et qui s’en dégage à la première impression du feu; et c’est à cause du mélange inégal de ces principes pyrogénés que l’ozokérite ne présente pas toujours les mêmes propriétés. Celle qui a d’abord été examinée par M. Magnus fondait à 82 degrés, était à peine soluble dans l’éther et l’alcool, et se dissolvait complètement à chaud dans l’essence de térébentine ; M. Magnus l’a trouvée composée de
Carbone . 88,75
Hydrogène . ib,tS
L’ozokérite de Slanik, examinée ensuite par le professeur Schrœtrer, pesait spécifiquement 0,953, était soluble dans l’éther, le naphte, l’essence de térébenthine, le sulfure de carbone ; mais se dissolvait à peine dans l’alcool, même bouillant. Elle fondait à 62 degrés centigrades, et entrait en ébullition à 210 degrés. Composition :
Carbone . 86,20
Hydrogène . • (3,79
Enfin l’ozokérite de la montagne de Zielrisika , examinée par M. Malaguti, est très-peu soluble dans l'alcool et l’éther bouillant, et très-soluble, au contraire, dans le naphte, l’essence de térébenthine et les huiles grasses. Elle pèse 0,946, se fond à 84 degrés, et bout vers 300 degrés. Elle est d’une indifférence complète à l’action des alcalis ; elle est formée de
Carbone . 86,07
Hydrogène . 1 6,96
SCHÉERÉltlTE. 107
c’est-à-dire que sa composition, pour 100 parties, est la même que celle de la paraffine et du gaz déifiant.
Anthracoxène. — Résine de la houille de Brandeisl, près de Schlan, en Bohême. Elle est d’un brun noirâtre, à cassure conchoïdale. Les éclats minces sont translucides, d’une couleur rouge hyacinthe. Sa densité est de 1,181. Elle fond au feu en bouillonnant et est difficile à incinérer. Elle contient :
75,3 de carbone; 6,2 d’hydrogène et 11,5 de cendres.
Si nous jetons en ce moment un coup d’œil en arrière sur les composés carboniques d’origine végétale que nous avons décrits, nous pourrons les diviser en quatre genres :
1° Charbons provenant de l’action d’une forte chaleur sur les végétaux enfouis dans la terre : anthracite et houille.
2° Charbons provenant d’une décomposition analogue, dans laquelle le faible degré de chaleur s'est trouvé compensé par le temps : ce sont les vrais lignites.
3° (limites résultant de la décomposition des végétaux par l’action réunie de l’air et d’une forte humidité : ce sont Yulmite de Cologne , la tourbe et le terreau.
4° Bitumes, ou corps oléo-résineux séparés de l 'anthracite et eu partie de la houille par l’action du feu ; tels sont le naphte, le malthe, Y asphalte, et même Yozokérite, que je regarde comme les compléments nécessaires de la formation des deux premiers corps.
Maintenant il nous reste à voir s’il n’y aurait pas des produits analogues aux bitumes pour les lignites et l’ulmite. Nous les aurons, en effet : pour les lignites, nous trouvons la schéerérite, hydrogène carburé an dogue à l’ozokérite, mais avec une double proportion de carbone. Quant aux ulmiles, il est évident que l’action qui les produit ne peut former des corps oléo-résineux; mais cette action peu énergique respecte ou moins ceux de ces corps qu’elle trouve tout formés dans les végétaux, et ce sont eux qui, pour les ulmites, représentent les bitumes des premiers charbons minéraux.
Nous mentionnerons la schéerérite, Yhatchétine, la rétinite , le copal fossile et le succin.
Schéerérite.
Celte substance a été trouvée à Utznach, canton de Saint-Gall, en Suisse, dans une couche de lignite tertiaire, et exclusivement dans les troncs de pins qu’on y rencontre en grandes quantités et à peine altérés. Elle se trouve entre l’écorce et le bois, ou dans les fentes du bois même, sous forme de couches minces, lamelleuses, d’un aspect gras, mais très-fragiles et faciles à pulvériser.
Elle fond à 45 degrés d’après Stromeyer, et à 114 degrés seulement d’après M. E. Krauss, ce qui semble indiquer une confusion de plusieurs substances. Elle cristallise en refroidissant ; elle bout à 2U0 degrés, et distille en formant un liquide incolore d'abord, puis brun, enfin noir, et d’une odeur de goudron. Elle brûle avec flamme, sans laisser de résidu et en dégageant une odeur aromatique. Elle est insoluble dans l’eau, facilement soluble dans l’éther et les huiles, soluble également dans l’alcool, qui la laisse cristalliser par le refroidissement. La potasse ne la dissout pas. D’après M. E. Krauss, elle est formée d’une molécule d’hydrogène et d’une molécule de carbone, ou de
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Hydrogène . 7,56
llutchéUne ou Suif de montugne.
Substance jaunâtre, d’un éclat gras et nacré, translucide, fusible à 77 degrés, donnant à la distillation une substance bulyreuse, jaune verdâtre et d’une odeur bitumineuse. Cette substance, qui a beaucoup de rapport avec la précédente, a été trouvée dans un minerai de fer argileux, à Merlhyr-Tydvil, dans le sud du pays de Galles. On en a trouvé une autre espèce à Loch-Fine (Écosse). Celle-ci est incolore et bien plus légère que l’eau; car. dans son état naturel, elle ne pèse que 0,608; mais fondue, elle pèse 0,983. Elle fond à 47 degrés, et distille à 143 degrés.
Hétinifc ou rétinaaplial(«.
Substance solide, d’un brun clair, opaque, et d’un aspect plutôt terreux que résineux. Elle fond à une faible température, et brûle avec une odeur d’abord agréable, puis bitumineuse. Elle est composée, suivant l’analyse de Hatlchett, de
Résine soluble dans l’alcool . 55
Matière bitumineuse insoluble . 41
Matière terreuse . 3
Perte . t
On la trouve en rognons isolés dans le terrain de lignites de Eowey-Tracey, dans le Devonshire. On a trouvé près de la rivière de Magoshy, dans le Maryland, une substance analogue à la précédente, se présentant sous forme de petits rognons à couches
SUCCIN
concentriques jaunes et grises, et à cassure conchoïde; elle est composée de
Résine soluble dans l’alcool . 42,5
Matière bitumineuse insoluble . 55,5
Oxyde de fer et alumine . 1,5
Perle . 0,5
Une autre matière trouvée à Laugenbogen, près de Halle, sur la Saale, a donné à Bucholzt
Résine soluble dans l’alcool . 91
Matière insoluble ressemblant au succin . 9
Enfin M. Beudant, ayant examiné des rognons de matières résineuses trouvés dans les lignites de Saint-Paulet (Gard), les a trouvés formés de
Résine soluble dans l’alcool . 22,55
* Matière brune jaunâtre insoluble . i _7 45
Substance terreuse . > ' ’
Gomme on le voit, ces substances sont loin d’être identiques; mais on doit les considérer toutes comme des résines végétales enfouies dans la terre, et les différences qu’on y trouve peuvent être raisonnablement expliquées par la différence originaire des résines, et par l’altération plus ou moins grande qu’elles ont éprouvée.
Copal fossile ou résine de llighgate.
Substance résineuse, jaune ou brunâtre, très-fragile, facilement fusible ou en un liquide transparent, en donnant une odeur aromatique végétale ; ne donnant pas d’acide succinique à la distillation, ou en donnant très-peu. Cette résine , à peine altérée, a été trouvée en grande quantité dans les argiles bleues, à la colline de Highgate, près de Londres. On en cite d’analogues dans plusieurs autres localités.
Sucrin.
Ambre jaune , karabé. — Corps combustible minéral qui abonde en Prusse, sur les bords de la mer Baltique, de Mémel à Dantziek, et qui parait au jour par la destruction mécanique du terrain qui le renferme. 11 est accompagné de cailloux roulés et de lignite. On l’exploite pour le compte du gouvernement prussien ; mais une
partie est dispersée par les vagues, et les habitants la pèchent, à
la marée montante, avec de petits filets.
Le succin se rencontre en beaucoup d’autres lieux, en Angleterre, en Allemagne, en France, dans les terrains de lignite. On en trouve à Auteuil près de Paris, à Soissous (Aisne), à Fîmes près de Reims, à Noyer près de Gisors, auprès du château d’Eu (Seine-Inférieure), etc.
Le succin est solide, dur, cassant, mais non friable. Il est susceptible d’être tourné et poli, et l’on en fait des bijoux d’ornement. Le plus pur est transparent et d’un jaune doré, mais il est souvent opaque et blanchâtre. Il pèse de 1,065 à 1,070. Il est insipide et paraît inodore à froid, mais, renfermé dans un bocal, frotté ou pulvérisé, il développe une odeur assez prononcée qui lui est propre.
Le succin acquiert par le frottement une électricité résineuse très-marquée. De là est venu le nom de karabê qui, en persan, dit-on, signifie tire-faille ; de là sont aussi venus les mots électrique et électricité, dérivés d 'électron, qui est le nom grec du succin.
Le succin, exposé à la flamme d’une bougie, brûle avec flamme en se boursouflant, mais sans se fondre complètement et sans tomber en gouttes, ce qui le distingue du copal ; il dégage en même temps l’odeur forte qui lui est propre. Chauffé dans une cornue, il se fond en se boursouflant beaucoup au commencement, et en dégageant des vapeurs blanches formées d’eau, d’acide succinique et d’huile volatile.il se dégage, en outre, un mélange d’âcide carbonique et d’hydrogène carburé. L’huile distillée, qui forme environ les trois quarts du produit, est d’une odeur très-forte d’une couleur brune et d’une consistance qui augmentent avec la marche de l’opération et la température. Sur la fin il se condense en une matière jaune particulière, et il reste dans la cornue un charbon volumineux.
Le succin est complètement insoluble dans l’eau. L'acide succinique cependant y existe tout formé; mais il ne peut guère en être séparé par le moyen dés alcalis, ou par l’éther qui dissout environ un dixième de succin, composé d’acide succinique, d’huile volatile et de deux résines inégalement solubles dans l’alcool. Le reste, formant 0,88 à 90 du poids du succin, est un corps bitumineux tout à fait insoluble dans l’éther et l’alcool.
Le succin est évidemment un produit direct d’anciens végétaux, ou une résine découlée d’arbres vivants, comme la térébenthine ou le copal, et qui n’a subi d’autre altération que celle apportée par un séjour de quelques miliers de siècles dans le sein de la terre. On trouve la preuve tout à la fois que le succn n’est
HYDROGÈNE CARBONÉ
pas un produit pyrogéné, et qu’il a découlé à l’état fluide d’un 'végétal, dans les fleurs et les insectes qu’il renferme et qui sont très-souvent parfaitement intacts. Mais ces insectes et ces fleurs n’appartiennent pas au pays où se trouve le succin et n’ont pas été rencontrés ailleurs à l’état vivant. Ils faisaient donc partie d’un monde qui n’est plus! Cette conséquence montre combien sont peu fondés en raison ceux qui veulent que le succin soit un produit de nos pins et sapins, et cela parce qu’on trouve une minime quantité d’acide succinique dans la térébenthine de nos arbres conifères. M. Alessi, de Catane, sur l’observation d’une résine trouvée dans un terrain arénacé, en Sicile, encore fixée à un tronc d’arbre qu’il a cru reconnaître pour un pain sauvage, a conclu que le succin était un produit de cet arbre. Mais on a tant de fois confondu avec le succin des résines fossiles qui n’en sont pas, qu’il ne serait pas étonnant qu’il en eût été encore de môme cette dernière fois. C’est dans les contrées les plus chaudes de la terre qu’il convient de chercher des arbres analogues à ceux qui, dans les temps anciens, ont donné naissance au succin ; et, sans compter les hymenœa qui produisent de nos jours le copal et l’animé, résines déjà si semblables au succin, n’avons-nous pas le pinus dammara des îles Moluques, dont le produit résineux s’en rapproche encore plus? De tous les végétaux connus, c’est donc le pinus dammara qui nous représente le mieux celui qui a dû produire le succin.
■l)<lrog<‘ii<‘ protoearboné.
Pour ne rien omettre des états naturels du carbone, je dois faire mention maintenant de deux de ses composés gazeux assez abondants dans la nature ; ce sont l 'hydrogène profocarburé et l'acide carbonique.
Le gaz hydrogène protocarburé, no mmé également gaz des marais, se dégage en abondance, pendant les temps chauds, des eaux stagnantes au fond desquelles se trouvent des matières organiques en décomposition. On peut le recueillir {fig. 77) en renversant dans l’eau d’un marais un flacon plein d’eau, dont le col est garni d’un large entonnoir, et ^tonMiTpciTrèj “acUon gâi remuant la vase du fond avec un bâton : inflammable de ia vase des mail s’en élève des bulles qui passent de r“18' l’entonnoir dans la bouteille et qui finissent par la remplir. Il est toujours niêléd’un peu d’acide carbonique et d’azote. Mais ce gaz
est bien plus abondant dans les mines de houille, qui le tiennent renfermé dans leurs interstices à l’état d’une grande condensation, de sorte qu’il suffit souvent d’un coup de pioche ou d’un trou de sonde pour donner lieu à un jet de gaz susceptible d’être enflammé sans danger, à sa sortie. Mais lorsque, au lieu d’être brûlé de cette manière, le gaz se mêle à l’air de la mine, il arrive bientôt, à moins d'une ventilation puissante, qu’il forme un mélange détonant par l’approche d’une lumière, et alors il cause des explosions fatales aux ouvriers. Pour remédier à ces malheurs trop fréquents, Humphry Davy a imaginé une lampe de sûreté qui consiste à renfermer la flamme d’une lampe à huile ordinaire dans un cylindre fermé de toutes parts par une toile métallique à mailles serrées. Le gaz détonant qui arrive dans l’intérieur du cylindre brûle bien au contact de la flamme, mais il ne peut pas transmettre la combustion au dehors, en raison du refroidissement que le métal fait éprouver au gaz enflammé. Enfin le gaz hydrogène protocarburé, souvent accompagné de naphte ou de pétrole, se dégage dans un grand nombre de lieux de l’intérieur delà terre, tantôt à travers les fissures de couches solides, d’autres fois accompagné de matières terreuses délayées dans de l’eau salée ; ce qui a fait donner à cet ensemble de phénomènes le nom de salses ou de volcans boueux.
Lorsque le jet de gaz se trouve accidentellement enflammé, il constitue des feux naturels ou des fontaines ardentes qui peuvent ainsi brûler pendant un grand nombre d’années et même de siècles; on en observe de semblables au mont Chimère sur les côtes de l’Asie Mineure; auprès de Bakou, précédemment cité; auprès de Cumana, en Amérique ; en divers lieux des Apennins, en Italie, etc.
Acide carbonique.
Dans la nature, l’acide carbonique est gazeux, mais il se liquéfie sous une forte pression, et peut même être obtenu à l’état solide, en se refroidissant lui-même lorsqu’il repasse en partie à l’état gazeux. L’acide carbonique gazeux est une fois et demie plus pesant que l’air atmosphérique, et peut se transvaser d’une cloche dans une autre à travers l’air, comme le ferait un liquide. Il éteint les corps en combustion, asphyxie les animaux, rougit la teinture de tournesol, précipite l’eau de chaux et est entièrement absorbé par les solutions alcalines. L’eau, à la température mordinaire et sous une pression de 76 centimètres, en dissout une fois son volume. La solubilité augmente avec la pression et le froid, et diminue dans les deux circonstances contraires. L’acide
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carbonique contient son propre volume de gaz oxygène, ou est formé du poids de
Carbone . 27,27
Oxygène . 72,73
Sa formule est CO2, c’est-à-dire qu’on le suppose formé d’un volume de carbone et de deux volumes d’oxygène condensés en un volume.
Ainsi que je l’ai dit précédemment (pag. H), l’acide carbonique était autrefois beaucoup plus abondant dans l’air qu’aujourd’hui, et il en a été soustrait par les végétaux, qui l’ont ensuite déposé dans la terre à l’état d’anthracite, de houille et de lignite. Aujourd’hui il ne forme guère que 1/2000° du volume de l’air que nous respirons; mais il est plus abondant dans les lieux bas et fermés, comme les grottes et les cavernes. Il se dégage du sol de ces cavernes et y forme, avant de se mêler à l’air, une couche de S à6 décimètres, où les animaux périssent, tandis que l’homme, en raison de sa station verticale, peut y respirer. Telles sont : la Grotte du Chien, sur les bords du lac Aguano, près de Naples ; la grotte de Tiphon, en Cilicie (Asie Mineure); celle d’Aubenas, (Ardèche) ; celle de 1 ’Estoufli, au. mont Joli, près de Clermont- Ferrand.
L’acide carbonique se' trouve aussi dissous dans un grand nombre d’eaux minérales, tant froides que thermales : telles sont celles de Seltz, de Vichy, de Carlsbad, etc. Nous en traiterons plus lard.
Soufre natif.
Dans la famille minéralogique du soufre, nous ne comprendrons que le soufre natif, Yacide sulfureux et V acide sulfui'ique; les nombreux composés du soufre avec les métaux devant faire partie de la famille du métal positif, ou le plus électro-positif, qui lui sert de base.
Le soufre est un corps simple non métallique, d’un jaune citron, solide, très-fragile, insipide et inodore. Il pèse 1,99. Le frottement lui communique l’électricité résineuse et une odeur très-marquée. 11 fond à 108 degrés centigrades, et s’enflamme à une température plus élevée, s’il a le contact de l’air. Il brûle alors avec une flamme bleuâtre et forme de l’acide sulfureux gazeux, reconnaissable à son action irritante et suffocante sur les organes de la respiration. Quand, au contraire, le soufre n’a pas le contact de l’air, lorsque, par exemple, on le chauffe dans une cornue, il se sublime ou distille sans altération.
Drogues, “• édit.
Gi'inùORT,
Le soufre nalif se trouve sous plusieurs formes dans la terre : cristallisé, en masses amorphes, ou pulvérulent .
Le soufre cristallisé a pour forme primitive un octaèdre aigu (fiy. 77) à base rhombe, dépendant du système du prisme droit rhomboïdal (3° type). Les angles, entre les plans d’un môme sommet, sont de 106°, 38' et de 84° 38'; l’inclinaison des faces d’un des sommets sur celles de l’autre est de 143° 17'; les faces sont des triangles scalènes, c’est-à-dire à trois côtés inégaux. Les formes secondaires ne sont que de légères modifications de la forme primitive, et qui n’empêchent pas de la reconnaître ; telles sont les variétés Fig. i8. -cils- cunéiforme ( fig . 79), basée (fig. 80), prismée(fig. 81), en "octaèdre dioctaèdre {fig. 82), etc.
aigu. Le soufre cristallisé est transparent, et d’un jaune
pur ou d’un jaune verdâtre. 11 réfracte très-fortement la lumière, et jouit d’une réfraction double entre deux faces parallèles ; mais il est souvent mélangé de particules argileuses ou bitumineuses qui lui ôtent sa transparence, et s’opposent
à la vérification de celte propriété. Souvent aussi il est coloré en rouge, soit par du réalgar, comme on l’a supposé pour les cristaux de Sicile, soit par du sélénium, comme l’a constaté Stromeyer pour le soufre sublimé de Vulcano ou des lies Lipari.
Le soufre de Radobog, en Hongrie, est d’une couleur orangée, qui parait due à une substance bitumineuse, mêlée d’une matière fixe composée de silice, d’alumine et d’oxyde de fer.
D’après Mitscherlich, le soufre est susceptible de cristalliser dans deux systèmes ou d’avoir deux formes primitives différentes. Celui qui cristallise par refroidissement, après avoir été fondu, sé forme en cristaux aiguillés qui sont des prismes obliques à base
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rhombe (5° type), susceptibles de clivage parallèlement à leurs faces (fig. 83), et cette forme ne peut conduire à l’octaèdre à triangles scalènes du soufre natif, tandis que celui-ci se produit quand
on fait cristalliser du — ..
soufre après l’avoir l|||ggpgj| dissous dans du sulfure de carbone ou dans Fjg 33> _ CrU(> de l’essence de téré¬
benthine.
Celte observation semble démontrer que ce n’est pas par refroidissement succédant à la fusion ignée que le soufre naturel a été produit.
Gisement. — Le soufre ne forme pas de roche proprement dite, c’est-à-dire qu’on ne le trouve pas en masses d’une grande étendue; mais on le rencontre dans les terrains de diverses époques, tantôt en cristaux déterminés implantés sur les roches qui composent ces terrains, tantôt disséminé dans leur intérieur en lits de peu d’étendue, en nodules ou en amas plus ou moins volumineux, quelquefois en enduit pulvérulent à leur surface.
Le soufre est assez rare dans les terrains primordiaux cristallisés ( granité , gneiss , micaschite, calcaire saccharoïde, etc.), si ce n’est dans les Andes du Pérou, où Alex, de Humboldt l’a trouvé plusieurs fois. 11 n’est guère plus eornmun dans les terrains intermédiaires ou de transition; mais il est beaucoup plus abondant dans les terrains secondaires, au milieu des gypses, des calcaires et des marnes des dépôts salifères. On le trouve dans ces roches en nids plus ou moins étendus, et qui ont quelquefois plusieurs pieds d’épaisseur.
Les terrains tertiaires ne sont pas non plus dépourvus de soufre. On le trouve à l’état pulvérulent au milieu des lignites, à Artern (Thuringe), dans le gypse aux environs de Meaux et dans la marne argileuse de Montmartre.
Le soufre est très-rare dans les terrains volcaniques anciens : les volcans en activité, comme le Vésuve, l’Etna, les volcans de l’Islande, de Java, de la Guadeloupe, de Sainte-Lucie, de Saint- Domingue, le fournissent en très-grande abondance. Le soufre sublimé par l’action des feux volcaniques se dépose à la surface des laves, où il forme des croûtes et des concrétions, et on le retrouve, à la profondeur de quelques pieds, dans le sol encore fumant qui avoisine les vieux cratères.
C’est ainsi qu’il abonde à Vulcano, et qu’en Islande, dans les districts de Husevik, et de Krysevik , le soufre se trouve en si grande quantité qu’on le ramasse à la pelle jusqu’à la profondeur de 10 à 13 décimètres.
Mais c’est surtout dans les solfatares ou soufrières naturelles, qui sont des volcans à demi éteints, ou des cratères encore fumants d’anciens volcans affaissés, que le soufre est le plus abondant. La soufrière la plus célèbre de ce genre, celle qui porte le nom de Solfatare, est située à Pouzzoles, près de Naples. Le soufre y est exploité de toute antiquité sans pouvoir s’y épuiser, car il s’y renouvelle perpétuellement.
Le soufre se rencontre fréquemment aussi dans le voisinage des eaux thermales sulfureuses, dans lesquelles il existe à l’état de sulfure de sodium, de calcium ou de magnésium. Par l’action de l’oxygène de l’air qui oxyde la base, et de l’acide carbonique qui la change en carbonate, le soufre se dépose. Enfin, ce corps combustible se forme journellement au fond des marais, des étangs, et dans tous les lieux où se trouvent des matières organiques en putréfaction. On explique alors facilement sa formation en considérant que toutes les matières végétales et animales contiennent des sulfates alcalins ; que, par la putréfaction, ces sulfates se changent en sulfures, et que ces sulfures, par l’action simultanée de l’acide carbonique et d’une certaine quantité d’oxygène, se changent en carbonate et en soufre. Lorsqu’on détruisit la porte Saint-Antoine, en 1778, on retira d’une fouille que l’on fit des plâtras qui avaient servi à combler une ancienne voirie, et qui s’étaient trouvés exposés aux émanations des matières enfouies en dessus ; la surface de ces plâtras était recouverte de soufre cristallisé.
Extraction. — Les différents procédés usités pour extraire le soufre se réduisent à le votatiliser, ou au moins à le fondre, et à le séparer par ce moyen des composés terreux qui lui servent de gangue. A la Solfatare, ou chauffe le minerai de soufre dans de grands pots en terre cuite rangés sur les deux côtés et dans l’intérieur d’un fourneau long nommé galère. Chacun de ces pots est fermé par un couvercle, et est muni, en outre, vers sa partie supérieure, d’un tuyau qui conduit le soufre à l’extérieur du fourneau dans un autre pot percé par le fond, et placé au-dessus d’un baquet plein d’eau. C’est dans cette eau que le soufre coule et se solidifie.
Mais ce soufre n’est pas pur,. car il est passé pour la plus grande partie dans les récipients sous forme de liquide, en se boursouflant dans les premiers pots, et en élevant des matières terreuses jusqu’au tuyau d’écoulement. Il faut donc le purifier.
La plus ancienne manière d’y procéder consiste à refondre le soufre dans une chaudière de fonte, et à le tenir fondu jusqu'à ce que les matières terreuses soient précipitées au fond ; alors on le puise avec une cuiller, et on le coule dans des moules cylin-
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driques en bois dont il prend la forme. Ce soufre porte le nom de soufre en canons. Il est encore impur et d’un jaune terne et grisâtre.
Aujourd’hui on obtient lé soufre beaucoup plus pur en le distillant dans une grande chaudière de fonte couverte d’un chapiteau, et communiquant avec une chambre en maçonnerie qui sert de récipient. On obtient même à volonté, par ce moyen, du soufre en canon ou du soufre en poudre.
Pour cela, il suffit de faire varier la grandeur de la chambre, et la quantité de soufre qui y passe dans un temps donné. Lorsque la chambre est très-grande et que la distillation du soufre est lente, ou qu’on l’interrompt pendant la nuit, les murs s’échauffent peu, et le soufre s’y condense à l'état solide sous la forme d’une poussière jaune nommée fleur de soufre ou soufre sublimé. Lorsque la chambre est petite et que la distillation du soufre est accélérée et non interrompue, les parois s'échauffent, le soufre ne s’y condense qu’à l’état liquide, et coule vers le sol qui le conduit, suivant son inclinaison, dans un grand nombre de moules en bois légèrement coniques, oü il se solidifie. Ce soufre est tout à fait exempt de matières terreuses, et est d’un jaune pur. Celui qui est sublimé renferme dans sa masse pulvérulente une petite quantité d'acide sulfureux, qui passe ensuite, par l’influence réunie de l'air et de l’humidité, à l'état d’acide sulfurique. Il est nécessaire de le priver de cet acide par le lavage, lorsqu’on le destine à quelques usages pharmaceutiques.
Le soufre en canons donne lieu à un effet singulier, lorsqu’on le presse pendant quelques instants dans la main : il craque et se brise en plusieurs morceaux. Cet effet est vraisemblablement dû à deux causes : d’abord à ce que, les couches extérieures du soufre s’étant solidifiées lorsque l’intérieur était encore liquide et dilaté par le calorique, la masse totale occupe un espace plus grand que si toutes les parties s’étaient solidifiées isolément, ce qui la met dans un état de tension que la moindre pression peut détruire. Secondement, le calorique, qui se transmet inégalement de la main au soufre, y occasionne encore un tiraillement qui favorise la rupture.
Dans les pays qui n’offrent pas de soufre natif, mais qui sont riches en sulfures métalliques, principalement en pyrite ou bisulfure de fer (Fe Sa), on obtient une certaine quantité de soufre en chauffant la pyrite dans des vases fermés. On ne relire par ée moyen qu’un peu moins de la moitié du soufre du bisulfure, car ce n’est pas du protosulfure qui reste, mais un sulfure intermédiaire formé de Fe7 S8, ou de 6 Fe S + Fe Sa. Il est facile de voir que dans cette transformation le protosulfure perd les 3/7 de son
soufre, et comme il en contient 53,3 pour 100, il en perd 22,9. Mais ce soufre est rarement pur, en raison de ce que la pyrite est souvent mélangée de mispikel ou de sulfo-arséniure de fer, dont l’arsenic se mélange en partie au soufre distillé. Ce sont ces soufres arsénifères, principalement obtenue en Allemagne, qui produisent par leur combustion, dans les chambres de plomb, de l’acide sulfurique arsenical, lequel, servant ensuite à la fabrica lion de l’acide nitrique, de l’acide chlorhydrique, de l’acide phosphorique et de beaucoup d’autres produits chimiques, leur transmet plus ou moins de l’acide arsénieux qu’il contient, et nécessite un examen minutieux de ces matières, lorsqu’on veut les employer dans des recherches judiciaires.
Acides sulfureux et sulfurique.
Il ne s’agit pas ici des composés salins que ces acides peuvent former avec les bases salifiables, et qui existent dans la nature, mais seulement de ces deux acides à l’état de liberté. Or, l’acide sulfureux se transforme si facilement en acide sulfurique, et celuici présente une telle tendance à la combinaison, que tous deux ne peuvent avoir qu’une existence rare et momentanée.
L’acide sulfureux (SOa) est au nombre des gaz qui s’échappent des volcans en activité, tels que le Vésuve, 1 Etna et l’Hécla ; la formation en est toute naturelle, puisque le soufre volatilisé des terrains échauffés par les laves rencontre, dans le cratère môme du volcan ou dans les crevasses qui l’avoisinent, de l’air atmosphérique qui le brûle. Mais cet acide, emporté par les vents et bientôt condensé avec l’eau atmosphérique, retombe sur la terre, où il se combine aux bases terreuses ou alcalines. D’autres fois, en traversant les fissures des terrains volcaniques, l’acide sulfureux rencontre des réservoirs d’eau qu’il sature d’abord; bientôt après, il se convertit en acide sulfurique par l’absorption de l’oxygène de l’air.
M. Leschenault a rapporté de l’acide sulfurique puisé dans le cratère-lac du mont Idienne, à Java, dans lequel Vauquelin a trouvé une petite quantité d’acide chlorhydrique, du sulfate de soude et du sulfate d’alumine. Il existe également proche de la vHIe de Popayan, dans la Colombie, une rivière nommmée Rio- Vinagre, à cause de sa forte acidité et dont l’eau, analysée par M> Mariano de Rivero, contient par litre lgr,080 d’acide sulfurique, C*r,184 d’acide chlorhydrique, 0gr,24 d’alumine, 0*r,l de chaux et des indices de fer (1). Mais puisqu’on cite ces faits et quelques autres comme des cas remarquables, il est évident que ce n’es.t pas
(1) Mariano de Rivero, Ann. de chim. phy<., t. XXVII, 113.
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dans la nature qu’il faut chercher la source de l’acide que nous employons.
Fabrication. — Autrefois on obtenait généralement cet acide en chauffant fortement du sulfate de fer, préalablement desséché, dans une cornue munie d’un récipient. 11 distillait encore [de l’eau que l’on séparait. Ensuite une partie de l’acide se décomposait pour faire passer le fer au maximum d’oxydation, et l’autre partie distillait dans un grand état de concentration, mêlée d’acide sulfureux, et jcolorée par une matière charbonneuse due aux substances organiques accidentellement mêlées au vitriol.
On prépare encore de l’acide sulfurique par ce procédé, à Nordhausen, petite ville de Saxe; et comme cet acide, en partie anhydre et imprégné d’acide sulfureux, cristallise avec une grande facilité et répand d’épaisses vapeurs à l’air, on lui a donné le nom d 'acide sulfurique glacial ou fumant de Nordhausen.
Maintenant presque tout l’acide sulfurique consommé en France s’y prépare, à Rouen, à Paris, et dans les autres villes manufacturières, par la combustion du soufre. A cet effet, on fait construire une grande caisse ou chambre en lames de plomb, soutenues par une charpente en bois. Le sol de cette chambre est légèrement incliné et se recouvre d’une couche d’eau. Vers l’un des côtés, il est traversé par un fourneau recouvert d’une plaque de fonte, et dont le foyer ne communique pas avec la chambre ; au moyen d’une trappe pratiquée à la paroi latérale de la chambre, on porte sur la plaque un mélange de huit parties de soufre et d’une partie d’azotate de potasse, et l’on chauffe le fourneau. Bientôt le soufre s’enflamme et donne lieu, d’une part, à de l’acide sulfurique qui reste combiné à la potasse, sur la plaque de fonte; de l’autre, à de Y acide sulfureux qui se mêle à l’air de la chambre et au deutoxyde d'azote provenant de la décomposition de l’acide azotique. Ce deutoxyde d’azote se transforme en acide nitreux, en absorbant l’oxygène de l’air. Mais sous l’influence de la vapeur de l’eau, il cède à l’instant même cet oxygène à l’acide sulfureux, qu’il change en acide sulfurique, en redevenant luimême deutoxyde d’azote. Ce gaz s’ajoute à celui qui ne cesse de se produire dans l’opération, et recommence, à l’aide de l’air de la chambre et de la vapeur d’eau, la même transformation de l’acide sulfureux en acide sulfurique.
Lorsque le soufre est entièrement brûlé, ce dont on peut s’apercevoir par un petit carreau adapté à la trappe, on retire le sulfate de potasse ; on renouvelle l’air de la chambre, on recharge la plaque d’un nouveau mélange de soufre et de nilre, et, après avoir refermé toutes les ouvertures, on chauffe le fourneau. On brûle
ainsi de nouveaux mélanges jusqu’à ce que l’acide ait acquis de 50 à 55 degrés. Alors on le relire de la chambre au moyen d’un siphon plongeant dans une petite cavité extérieure qui communique avec la partie la plus basse de la chambre. On introduit cet acide dans de grandes cornues de verre placées sur des bains de ' sable, ou mieux dans des vases distillatoires en platine, et on le concentre jusqu’à ce qu’il marque 66 degrés au pèse-acide, ce qui revient à 1,842 de pesanteur spécifique. On le laisse refroidir, et on le renferme dans de grandes bouteilles de verre ou de grès, pour le verser dans le commerce.
L’acide sulfurique obtenu par ce procédé est un liquide épais, oléagineux, transparent, incolore, d’une saveur caustique. Il contient encore une molécule d’eau à l’état de combinaison, ou 18,32 pour 100. Il se congèle à 4 degrés au-dessous de 0,et cris tallise en prismes hexaèdres terminés par des pyramides à six faces. Il bout à 285 degrés du thermomètre centigrade.
L’acide sulfurique mêlé avec de l’eau lui fait éprouver une si grande condensation, que le mélange s’élève à près de 150 degrés de chaleur. Exposé à i’air, il en attire l’humidité, devient plus fluide, et augmente de poids absolu. En même temps, aussi, il acquiert une couleur brune due aux particules organiques qui voltigent dans l’air et qui se carbonisent en se déposant à la surface de l’acide. Cette carbonisation et cette coloration ont lieu sur-le-champ, en plongeant dans l’acide sulfurique concentré du papier ou un éclat de bois.
L’acide sulfurique, chauffé sur du charbon ou du mercure, se décompose en partie et exhale l’odeur vive, irritante et suffocante de l’acide sulfureux. Un dernier caractère est de former dans les dissolutions de plomb ou de baryte un précipité insolu,? ble dans l’acide nitrique.
Usages. — Les usages de l’acide sulfurique sont très-nombreux. On s’en sert, en effet, pour obtenir presque tous les autres acides, pour décomposer le sel marin et former du sulfate de soude, dont ensuite on peut extraire la soude ; pour faire de l’alun, du sulfate de fer, du sublimé corrosif, etc. ; pour préparer l’éther sulfurique ; pour décomposer les os calcinés et en extraire le phosphore. On s’en sert également pour dissoudre l'indigo; mais pour cet usage, l’acide sulfurique de Nordhausen, qui contient une certaine quantité d’acide anhydre, l’emporte de beaucoup sur l’acide hydraté préparé dans les chambres de plomb.
Sélénium et Tellure.
Après le soufre, dont nous venons de décrire les états naturels
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et le principal dérivé, l’acide sulfurique, viennent le sélénium et le tellure, corps que plusieurs chimistes rangent encore parmi les métaux, mais que leur grande analogie avec le soufre ne permet pas d’en séparer, et qui, dans notre classification naturelle des corps simples, forment avec lui le groupe des thionides.
Le sélénium, en effet, à part son éclat métallique gris foncé et sa pesanteur spécifique, qui est de 4,3, est presque le sosie du soufre.
Il est solide, cassant comme du verre, non conducteur du calorique, et à peine conducteur du fluide électrique (il n’isole pas assez pour s’électriser par frottement).
11 est fusible à une température un peu supérieure à 100 degrés, et] se volatilise au-dessous de la chaleur rouge, en un gaz jaune, moins foncé que celui du soufre. 11 brûle avec une flamme bleue par le contact d’un corps en combustion, et exhale une odeur de rave ou de chou pourri.
Il se combine avec l’oxygène dans le rapport de 1 molécule de sélénium avec 1, 2, 3 molécules d’oxygène, et cette dernière combinaison forme un acide difficile à distinguer de l’acide sulfurique.
Enfin le sélénium combiné à l’hydrogène, dans le rapport de 1 à 2 en volumes, forme du sèlènide hydrique , gaz tellement semblable au sulfide hydrique ou acide suif hydrique, qu’on a encore peine à les distinguer.
Le tellure se rapproche davantage des métaux ; car il est opaque, très-éclatant, et pèse 6,1379; mais, de même que le sélénium, il se dissout sans altération dans l’acide sulfurique concentré, et peut en être précipité par l’eau. On ne lui connaît jusqu’ici qu’un seul degré d’oxygénation (TeO2), qui répond à l’acide sulfureux; mais il forme avec l’hydrogène un acide gazeux et fétide, tellement semblable à ceux produits par le soufre et le sélénium, qu’on a peine à les reconnaître. Enfin on trouve entre ces trois corps la même ressemblance de propriétés et la même similitude de gisement que celles observées entre le chlore, le brome et l’iode.
Le sélénium ne se trouve pas pur dans la nature, et il y est d’ailleurs peu abondant. Ainsi que je l’ai dit, c’est à lui que parait due la teinte rougeâtre observée souvent dans le soufre de Sicile et de Lipari. Il se trouve en petite quantité, combiné aux mêmes métaux que le soufre, dans quelques mines de Suède, du Harz et du Mexique. On le trouve en Norwége combiné au tellure et au bismuth, et il accompagne le tellure dans quelques mines de la Transylvanie. Il a été découvert par Berzélius dans l’acide sulfurique préparé avec du soufre obtenu du grillage des pyrites cuivreuses de Fahlun, en Suède.
Le tellure est presque aussi rare que le sélénium ; car on ne l'a encore trouvé que dans la mine de bismuth de Norwége, dont je viens de parler, et dans quelques minéraux de Transylvanie, connus sous les noms d’or blanc, d’or graphique, d’or problématique. Nous parlerons de ces différentes combinaisons, qui contiennent ordinairement de l’or, de l’argent et du plomb, à l’article de ces différents métaux, qui leur servent de bases, et nous ne mentionnerons ici que celle qui porte le nom de tellure natif , bien que ce ne soit pas du tellure pur, et qu’elle contienne, sur 100 parties, 7,20 de fer et 0,25 d’or.
Ce tellure se trouve à Fazbay, en Transylvanie, en veines dans de la chaux carKonalée manganésifère ou dans d’autres matières terreuses, où l’on trouve également des sulfures de plomb et de zinc, du sulfo-antimoniure d’argent, de l’or, etc. Il se présente sous forme de petits cristaux hexaédriques aplatis, de petites lames brillantes ou de grains ; il est d’un blanc d’étain sombre, tendre et fragile, et tachant légèrement le papier. Il décrépite au chalumeau, se fond et brûle avec une flamme vive et brunâtre, et en répandant une odeur âcre, souvent mêlée de l’odeur de rave pourrie propre au sélénium.
En suivant l’ordre naturel des corps simples, tel que nous l’avons établi précédemment, nous arrivons au genre des arsenides, composé de l’azote, du phosphore, de l 'arsenic et de l 'antimoine ; mais nous laisserons aux professeurs de chimie à parler de l’azote, gaz incolore, inodore, impropre à la combustion et à la respiration, qui forme les 79 centièmes en volume de l’air atmosphérique.
Nous ne parlerons pas davantage des cinq composés qu’il forme avec l’oxygène, puisque aucun d’eux n’existe dans la nature à l’état de liberté, et que l’acide azotique est même le seul que l’on trouve combiné à différentes bases alcalines, à la suite desquelles nous étudierons ces combinaisons.
Par une raison semblable, nous ne parlerons pas du phosphore ni de ses acides oxygénés, qui sont toujours le résultat d’opérations chimiques.
Nous devrons nous arrêter à l 'arsenic, corps simple électronégatif, que les chimistes rangent ordinairement parmi les métaux, mais qui ne peut pas plus être séparé du phosphore que le sélénium du soufre, l’iode ou le brome du chlore, etc.
L’arsenic pur est un cftrps solide, très-fragile, opaque, d’un
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gris d’acier et d’un grand éclat métallique, mais qui se ternit très-promptement à l’air. Il pèse 5,959 et non 8,30S, comme on le répète encore par erreur dans quelques ouvrages modernes. Chauffé dans un vase fermé, il se sublime sans entrer en fusion, et sa vapeur cristallise en lames brillantes par le refroidissement.
Chauffé au contact de l’air, il se volatilise à une température beaucoup plus basse, et telle qu’il n’est pas entièrement oxydé ; de sorte que les parties qui échappent à l’oxydation répandent l’odeur alliacée caractéristique du métal chauffé ; car l’oxyde est inodore.
L’arsenic existe dans la nature à l’état natif , à l’état de sulfure rouge, nommé réalgar, à l’état de sulfure jaune ou orpiment, à l’état d 'acide arsénieux, enfin formant des arséniures avec un grand nombre de métaux, et des arsénites ou des arséniates avec plusieurs oxydes salifiables. Ainsi que je l’ai déjà exposé précédemment, nous n’examinerons que l’arsenic natif, ses deux sulfures et l’acide arsénieux.
Arsenic natif (As).
Substance assez commune, quoique peu abondante. On la trouve principalement dans les mêmes gîtes que l 'argent sulfuré, que l’étain oxydé ; plus rarement avec la galène ou sulfure de plomb. Elle y accompagne généralement les minerais arsénifères de cobalt et de nickel, comme à Allemont, en France ; à Wittiken, en Souabe ; à Andreasberg, au Ifarz, etc. On ne le trouve guère que sous la forme de baguettes prismatiques rectangulaires simples ou réunies en faisceaux ( arsenic bacillaire) ; ou en masses mamelonnées à leur surface, compactes à l’intérieur, et composées de couches courbes et concentriques qui, par la cassure, imitent la forme d’une coquille (arsenic lestacé), ou bien enfin en masses grenues (arsenic granulaire ). Dans tous les cas, il est presque entièrement volatil dans un tube de verre ou sur un charbon, en répandant l’odeur alliacée qui lui est propre.
Arsenic sulfuré rouge ou Kénlgnr. — Sulfure arsénique.
Ce sulfure n’a pas de correspondant parmi les oxydes d’arsenic. Il est formé de I molécule d’arsenic et de 1 molécule de soufre (AsS), ou de
Arsenic.
Soufre.
On le trouve dans les gîtes argentifères, plombifères et cobaltifères, en Saxe, en Bohême, à Kapnick, en Transylvanie, qui fournit les plus beaux cristaux; au Vésuve, à l’Etna et dans les environs d’autres volcans. Les cristaux dérivent d’un prisme rhomboïdal oblique, dont la base repose sur une arête (5° type). L’incidence de la base sur l’arête est de 143° 55', et l’incidence réciproque des faces latérales est de 74° 26' et 105° 34'.
Le réalgar en stalactites volumineuses, dont les Chinois font des pagodes et des vases, se trouve également près d’un volcan, dans l’île de Ximo, au Japon.
Le réalgar acquiert l’électricité résineuse par le frottement ; il est très-fragile, et produit une poudre d’une belle couleur orangée. J’en possède un échantillon, venant de Chine, qui répand une odeur d’arsenic, même à froid. Il est entièrement volatil au chalumeau, avec une odeur d’ail. Pesanteur spécifique, 3, 5.
Caractères distinctifs du réalgar et d’autres minéraux que l’on pourrait confondre avec lui.
Sulfo-antimoniure d'argent ou argent rouge : poudre rouge ; pesanteur spécifique 5,5886; non électrique par frottement ; réductible au chalumeau en un bouton d’argent.
Plomb ckromaté: pesanteur spécifique 6,0269; non électrique ; réductible au chalumeau.
Mercure sulfuré ou cinabre : poudre d’un rouge vermillon ; pesanteur spécifique 8,09 ; entièrement volatil au chalumeau, mais sans odeur alliacée. La fumée blanche se condense sur un corps froid en globules métalliques.
Stilbite rouge ou zéolithe rouge d’Ædelfors (silicate d’alumine et de chaux hydratée) : raie la chaux carbonatée spathique ; pesanteur spécifique 2,5. Blanchit et s’exfolie sur un charbon allumé; se fond et se boursoufle au chalumeau sans se volatiliser.
Le réalgar est employé en peinture. Les Grecs, qui le connaissaient sous le nom de sandaraque, s’en servaient pour le même usage, et le prenaient à l’intérieur comme médicament. On dit aussi que les Chinois se purgent en avalant un liquide acide qu’ils laissent séjourner dans des vases faits de réalgar natif. Frédéric Hoffmann (1) rapporte en avoir fait prendre des doses considérables à des chiens sans leur causer la mort, ni même aucune sorte d’accident fâcheux. Le docteur Régnault en a obtenu le même résultat. On peut croire, d’après cela, que le véritable réalgar est peu vénéneux ; mais on ne saurait conseiller d’en introduire de nouveau l’usage dans la thérapeutique ; la facilité avec laquelle on peut le confondre avec le faux réalgar ou arsenic rouge, lequel
(1) Fred. Hoffmann, Observation um physico-chimicarum libri très. Halle, 1722.
ORPIMENT
est un poison assez actif, doit faire désirer qu’on ne le lire pas de l’oubli dans lequel il est tombé.
Arsenic sulfuré jaune ou Orpiment.
Ce sulfure, formé de As3Sa, ou de 60,90 d’arsenic et de 39,10 de soufre, répond à l’acide arsénieux pour sa constitution ; aussi doit- on le nommer sulfide arsénieux. On le trouve dans les mêmes gîtes que le réalgar, c’est-à-dire parmi les filons argentifères, plombifères et cobaltifères des terrains primitifs, et de plus dans les calcaires secondaires de Tajova, en Hongrie. On le trouve très-rarement sous forme de cristaux déterminables, qui dérivent d’un prisme droit rhomboïdal, sous l’angle de 117" 49', dans lequel le rapport de l’un des côtés delà base est à la hauteur comme 30 est à 29. Le plus souvent l’arsenic sulfuré jaune se présente en petites masses composées de lames tendres et flexibles, trèsfaciles à séparer, et d’un jaune doré très-éclatant et nacré. Sa pesanteur spécifique est 3,43. On le trouve également sous forme granulaire, compacte ou terreuse. Sa poudre est d’un jaune d’or magnifique ; il acquiert l’électricité résineuse par le frottement; il est entièrement volatil au chalumeau, avec dégagement d’odeur alliacée.
L’orpiment fournit une superbe couleur jaune à la peinture. On le tire surtout de Perse et de Chine. Celui de Perse appartient, pour la plus grande partie, à la variété laminaire, et il est souvent mêlé de réalgar qui en rehausse encore la couleur. L’orpiment de Chine est en morceaux compactes, amorphes, mats, d’un jaune mélangé d'orangé, d’une structure écailleuse ; il est moins estimé que le précédent.
L’orpiment paraît peu vénéneux, de même que le sulfure jaune bien lavé, qui provient de la précipitation de l’acide arsénieux par le sulfide hydrique, et qui a été proposé par M. Braconnot pour teindre les étoffes. Il est permis de croire que les sulfures d’arsenic ne sont véritablement vénéneux que lorsqu’ils renferment de l’oxyde; mais il faut ajouter qu’ils en contiennent presque toujours, qui se forme à leur surface ou entre leurs lames, par l’action de l’air humide.
Acide arsénieux.
Formé de As203 ou de 75,81 d’arsenic et de 24,19 d’oxygène. Il est blanc, volatil, sans odeqr lorsqu’il n’est pas décomposé, comme lorsqu'on le chauffe sur de la porcelaine, du platine et même du fer;- mais répandant une odeur alliacée sur les charbons ardents, qui le réduisent partiellement.
L’acide arsénieux se trouve dans la nature à la surface ou dans le voisinage de certaines substances arsenicales, telles que l’arsenicnatif, le cobalt arsenical et \e cobalt arséniaté. Il est quelquefois sous forme d’aiguilles divergentes très-déliées, et le plus ordinairement sous celle d’une poussière blanche. Mais les quantités que l’on en trouve ainsi sont très-petites, et tout celui du commerce est un produit de l’art. Nous allons maintenant parler de ces substances arsenicales du commerce qu’il est très-important de connaître, indépendamment de celles qui existent dans la nature.
Arsenic métallique.
Cette substance provient des mines de cobalt arsenical, dont elle n’est qu’un produit très-secondaire. Pour priver cette mine de l’arsenic qu’elle contient, on la grille dans un fourneau à réverbère, terminé par une longue cheminée horizontale. L’arsenic, volatilisé et brûlé en grande partie par l’oxygène de l’air, se condense à l’état d 'oxyde blanc ou d 'acide arsénieux dans la cheminée, tandis que la portion qui a échappé à la combustion, étant moins volatile, s’arrête presque à la naissance du tuyau. On recueille cet arsenic et on le sublime de nouveau dans des cornues de fonte avant de le verser dans le commerce.
Cet arsenic est en masses noirâtres formées d’aiguilles prismatiques lamelleuses, peu adhérentes les unes aux autres, jouissant d’un grand éclat métallique lorsque leur- surface est récemment mise à nu; sa pesanteur spécifique en masse n’est que de 4,166, à cause des vides que les aiguilles laissent entre elles ; mais celle des cristaux isolés est de 5,789, ce qui est aussi sensiblement la densité de l'arsenic natif. Cet arsenic, chautTé sur des charbons ardents ou dans un creuset de terre, se réduit en vapeurs blanches qui répandent une forte odeur alliacée. Il ne laisse pas sensiblement de résidu étant chauffé dans un tube de verre fermé, il se volatilise également et se sublime sous forme de cristaux trèséclatants, d’un gris d’acier.
L’arsenic métallique porte, dans le commerce, le nom de cobalt, qui est l’ancien nom vulgaire du cobalt, des mines duquel on le retire. On le nomme aussi poudre à mouches, parce qu’un de ses usages est de servir à la destruction de cet insecte. A cet effet, on le réduit en poudre et on le mêle avec de l’eau dans des assiettes exposées à l’air. Le métal s’oxyde peu à peu par l’oxygène de l’air que l’eau contient ou qu’elle absorbe successivement. L’oxyde se dissout dans l’eau et tue les mouches qui viennent y boire.
L’arsenic ne sert dans les arts qu’à composer quelques alliages
ARSENIC BLANC
que leur éclat rend propres à faire des miroirs de télescope, mais qui ont l’inconvénient de se ternir par le contact prolongé de l’air. On remarque en général qu’il blanchit les métaux colorés et rend aigres et cassants ceux qui sont ductiles.
Acide arsénieux ou arsenic blanc .
Cet acide provient aussi du grillage des mines de cobalt arsenical. On le sublime une seconde fois dans des cucurbiles de fonte surmontées d’un chapiteau de même matière. Lorsqu’il vient d’être fabriqué, il est sous la forme de masses transparentes comme du cristal, tantôt incolores, tantôt colorées en jaune pâle, et offrant souvent des couches concentriques, dues à ce qu’on fait plusieurs sublimations dans le même vase avant d’en retirer le produit. La transparence de ces masses ne tarde pas à se perdre, d’abord superficiellement, puis en pénétrant peu à peu jusqu’au centre ; et alors l’oxyde, tout en conservant un éclat vitreux, a pris la blancheur et l’opacité du lait. Quelquefois aussi il devient tout à fait mat, friable et pulvérulent.
( Cette altération que l’acide arsénieux éprouve au contact de l’air, a lieu sans qu’il perde ou acquière aucune particule matérielle, et provient d’un changement de disposition entre ses propres particules, qui lui communique des propriétés physiques et chimiques différentes. Ainsi, l’acide arsénieux transparent pèse 3,7391 ; il est soluble à la température de 1S degrés centigrades dans 103 parties d’eau, et se dissout dans 9,33 d’eau bouillante. Son dissoluté rougit faiblement la teinture de tournesol.
L’acide arsénieux devenu opaque ne pèse plus que 3,693 ; il se dissout dans 80 parties d’eau à 13 degrés, et dans 7,72 parties d’eau bouillante. Son dissoluté rétablit la couleur bleue du tournesol rougi par un acide.
L’acide arsénieux vitreux et transparent, étant dissous dans de l’acide chlorhydrique étendu et bouillant, cristallise en grande partie par le refroidissement de la liqueur. Or, tant que dure la cristallisation, si on opère dans l’obscurité, on observera une vive lumière à chaque formation de cristal, et l’acide cristallisé jouira des propriétés de l’acide opaque. En opérant avec l’acide opaque, ce curieux phénomène n’a pas lieu. Du reste, les deux acides se volatilisent promptement sur les charbons ardents en répandant une forte odeur alliacée, et peuvent se condenser sur une lame de cuivre en une couche blanche pulvérulente. Leur dissoluté forme également un précipité jaune par l’acide suifhydrique ; un précipité vert par le sulfate de cuivre ammoniacal, un précipité blanc par l’eau de chaux.
L’acide arsénieux se fabrique surtout en Saxe, en Bohème et en Silésie; c’est un des poisons les plus violents du règne minéral. On s’en est servi longtemps pour chauler le blé, opération qui, sans nuire à la germination, avait pour but de détruire les animaux qui mangent le grain. On en employait pour cet usage de grandes quantités, dont la malveillance a souvent abusé. Le chaulage du blé par l’arsenic est aujourd’hui défendu, et cette dangereuse substance ne peut plus être vendue, pour d’autres usages que la médecine (pour la destruction des animaux nuisibles et pour la conservation des objets d’histoire naturelle), que mélangée ou combinée suivant des formules approuvées par le gouvernement.
En pharmacie, l’acide arsénieux sert à la préparation de la liqueur arsenicale de Fowler (arsénite de potasse), à celle de- l’acide arsénique, et des arséniates de potasse et de soude.
Oxyde d'arsenic sulfuré jaune ou arsenic juune du commerce, faux orpiment.
L’arsenfc jaune se prépare en Allemagne, en sublimant, dans des vases de fonte, de l’acide arsénieux avec une certaine quantité de soufre. Il est en masses jaunes, compactes, presque opaques, ayant l’éclat vitreux de l’oxyde d’arsenic, et offrant souvent, comme lui, des couches superposées, qui sont le résultat du procédé sublimatoire employé pour sa préparation.
Cet arsenic pèse de 3,608 à 3,648 ; sa poudre est d’un jaune serin ; il se volatilise au feu, comme l’oxyde et les sulfures d’arsenic, en répandant une forte odeur d’ail. Il se dissout presque entièrement dans l'eau bouillante, à laquelle il communique tous les caractères d’une forte solution d’acide arsénieux. Je l’ai trouvé composé, sur 400 parties, de 94 d’acide arsénieux et de 6 seulement de sulfure d’arsenic. Il est employé, comme corps désoxygénani, dans la composition des cuves d’indigo. Quelques marchands de couleurs le mêlent en fraude à l’orpiment ; mais les autres s’en défendent, en répondant : C’est un arsenic , c’est-à-dire c’est un violent poison.
Sulfure d’arsenic rouge artificiel, arsenic rouge, faux réalgar.
Ce sulfure se prépare en Allemagne, et probablement par simple fusion dans un creuset fermé, avec de l’arsenic métallique ou de l’acide arsénieux et un excès de soufre. 11 est en morceaux volumineux, d’un rouge tirant sur l’orangé, d’une cassure conchoïde et d’une masse homogène, ou qui n’offre pas les couches concentriques des corps sublimés en plusieurs reprises. 11 est un
ANTIMOINE NATIF
peu translucide dans ses lames minces; pèse spécifiquement 3,2435; acquiert l’électricité résineuse parle frottement, et se volatilise au chalumeau, en répandant une odeur mixte d’ail et d’acide sulfureux ; sa poudre acquiert par le lavage une belle couleur orangée.
Ce sulfure, fort différent du réalgar naturel par sa composition, est probablement identique avec un des sulfures artificiels que Laugier a trouvé contenir de 41,8 à 43,8 de soufre sur 100. Il est loin d’avoir la qualité vénéneuse de l’arsenic jaune ; mais il n’a pas non plus l’innocuité des sulfures purs naturels. 11 contient, en effet, environ un centième et demi d’acide arsénieux qu’on peut en extraire par l'eau bouillante.
L’antimoine se trouve sous quatre états dans la nature : natif, sulfuré, oxydé et oxy sulfuré.
Antimoine natif.
L’antimoine natif est assez rare : il a été découvert en 1748, par Swab, à Sahla, en Suède, dans de la chaux carbonatée laminaire. On l’a trouvé depuis à Allemont, dans le département de l’Isère, associé à l’antimoine oxydé, et dans une gangue de quartz. Il existe aussi, comme principe accessoire, dans les filons argentifères d’Huelgoat (Finistère), et à Andreasberg, au llarz (gangue de quartz et de carbonate de chaux).
L’antimoine natif ne se trouve qu’en petites masses laminaires très-fragiles, d’un blanc un peu bleuâtre et d’un grand éclat métallique. Il s’oxyde sans se dissoudre par le moyen de l’acide nitrique, et reste au fond du liquide sous forme d’un précipité blanc d’acide antimonieux. Il se fond et se volatilise au chalumeau, en dégageant une fumée blanche d’oxyde d’antimoine, qui se condense circulairement sur le support à quelque distance du métal ; mais il est rarement pur. Il contient presque toujours un peu d’argent ou d’arsenic; le premier résiste à l’action du chalumeau et reste sous forme d’un bouton brillant et malléable. Le second se volatilise et donne à la vapeur de l’antimoine une odeur d’ail. La proportion de l’arsenic s’élève môme quelquefois jusqu’à 16 pour 100. Alors l’antimoine prend la couleur gris d’acier, et la forme testacée et ondulée de l’arsenic natif ; mais comme la quantité d’arsenic est très-variable, on ne considère pas cet alliage comme une espèce définie, et on le nomme seulement antimoine natif arsénifère.
Antimoine sulfuré.
Stibine, Sb2S3, ou antimoine 72,77, soufre 27,23. Substance d’un gris de plomb, éclatante, fragile, friable, tachant le papier en noir et donnant une poudre noire.
Le frottement lui communique une odeur sulfureuse ; il se fond à la flamme d’une bougie, ou sur un charbon ardent, en dégageant une odeur d’acide sulfureux. L’acide chlorhydrique le dissout avec dégagement de sulfide hydrique; la liqueur étendue d’eau forme un précipité blanc d’oxychlorure d’antimoine. Quelques variétés de sulfure d’antimoine peuvent être confondues, à la première vue, avec le bioxyde de manganèse; mais celui-ci est d’un gris plus foncé et noirâtre. 11 est infusible, même au chalumeau, et dégage du chlore par l’acide chlorhydrique.
Formes déterminables. — Prismes rhomboïdaux à sommets tétraèdres, et à faces presque rectangulaires (fig. 84), quelquefois deux angles du prisme sont tronqués et transforment le cristal en un prisme hexaèdre {fig. 85). Le clivage conduit à trois formes qui dérivent l’une de l’autre et que l’on peut indifféremment prendre pour forme primitive.
1° Octaèdre rhomboidal presque régulier. Incidence des faces concourant an même sommet 107° 56' et 110° 58'. Incidence d’une face d’un sommet sur l’autre 109° 24', angle aigu de la base rhomboïdale 87° 52'.
2° Prisme rhomboidal droit, aplati.
3° Prisme droit rectangulaire presque cubique.
Formes indéterminables. — Cylindroïdc ou bacillaire, aciculaire, en formes d’aiguilles tantôt longues et épaisses, tantôt déliées et divergentes.
Capillaire, en filaments soyeux et élastiques, d’un gris sombre, souvent orné cependant des plus belles couleurs.
Granulaire, massif ou compacte.
Gisement. — Le sulfure d’antimoine est assez répandu. Il forme
Fig. 84. — Antimoine. Fig. 85. — Anlimoine.
ANTIMOINE OXYDÉ
à lui seul des filons plus ou moins puissants qui traversent les roches primitives, telles que le gneiss, le granité et le micaschiste. On le trouve aussi comme principe accidentel dans beaucoup de filons métalliques, surtout argentifères. Alors ses gangues les plus ordinaires sont le quartz, le feldspath, la baryte sulfatée et la chaux carbonatée. On le rencontre, en France, principalement à Dèze (Lozère), à Malbosc (Ardèche), à Massiac et Lubillac (C intal), à Portes (Gard), etc. La Hongrie, la Bohême, la Saxe, l’Angleterre, la Suède, en possèdent des mines encore plus abondantes.
Le sulfure d’antimoine est souvent combiné dans la nature à d’autres sulfures métalliques que Haüy regardait comme accidentels, de sorte qu’il formait de ces combinaisons un simple appendice au sulfure pur. Aujourd’hui même encore on regarde comme du sulfure d’antimoine le sulfure cylindroïde ou bacillaire , mentionné ci-dessus, dont les bâtons prismatiques, souvent courbés ou infléchis, et d’une apparence de plomb métallique, contiennent une quantité notable de sulfure de plomb. J'ajouterai également que, suivant l’observation de Serullas, le sulfure d'antimoine naturel contient presque toujours une petite quantité de sulfure d’arsenic, dont on ne tient pas compte pour sa spécification minéralogique; mais, quant aux combinaisons bien définies du sulfure d’antimoine avec les sulfures d’argent, de plomb, de cuivre ou de nickel, dans lesquelles ceux-ci jouent le rôle de base par rapport au premier, nous les rangerons comme espèces distinctes dans la famille du métal le plus positif, soit argent, plomb, cuivre, ou nickel.
Antimoine oxydé.
Il existe deux oxydes d’antimoine naturels : l’un Sb2Û3, répond à l’oxyde de l’émétique et de la poudre d’algaroth ; il est blanc ou grisâtre, comme nacré, facile à entamer avec le couteau, fusible à la flamme d’une bougie et volatil au chalumeau. Il offre une structure lamelleuse, ou se présente en petites aiguilles divergentes, ou bien enfin il est tout à fait terne et amorphe.
Cet oxyde était, il y a quelques années, une rareté minéralogique; on en voyait quelques échantillons venus de Bohême, de Saxe, de Hongrie, d’Allemont, dans l’Isère : il en vient maintenant en abondance de la mine de Serisa, dans la province de Constantine.
Dans le voisinage de cette mine, on a ouvert une autre exploitation, d’où l’on extrait un oxyde d’antimoine différent du précédent. Il cristallise en octaèdres, comme celui qu’on obtient dans les laboratoires. 11 forme des masses cristallines à éclat vitreux et est composé de : antimoine 84,32, oxygène 15, G8.
L’autre degré d’oxydation de l’antimoine est l’acide antimonieux, Sb20*. Il est blanc ou jaune, nacré, pulvérulent, infusible au feu. Il contient de l’eau que la chaleur en sépare dans un tube ' fermé.
Cet acide antimonieux paraît provenir de la décomposition du sulfure d’antimoine à la surface duquel on le trouve, et dans lequel l’oxygène s’est substitué au soufre, non pas atome à atome, mais quatre atomes pour trois, et pour la raison que j'indiquerai tout à l’heure. On trouve ainsi, parmi les minéraux, un assez grand nombre d’exemples de transformation par laquelle un composé perd un ou plusieurs principes, qui disparaissent sans qu’on sache ce qu’ils deviennent, et qui se trouvent remplacés par un ou plusieurs autres. Généralement celte substitution se fait de la circonférence au centre, et il n’est pas rare que le nouveau composé conserve la forme cristalline de l'ancien, ou que la surface des cristaux soit changée de nature, tandis que l'intérieur a conservé la sienne. On nomme ce singulier phénomène épigénie; il paraît dû à une influence électrique de la nature de celle qui opère la substitution d’un métal à un autre dans une dissolution métallique.
Antimoine oxjNulfurè.
Nommé aussi kermès natif, à cause de sa couleur et de sa composition semblables à celles du kermès minéral des chimistes. Car il est remarquable que, bien qu’on doive souvent considérer le kermès des officines comme un mélange d’oxyde et de sulfure d'antimoine hydraté, cependant l’analyse l’a presque toujours .trouvé composé d’une' molécule d’oxyde sur deux de sulfure. Telle est aussi la composition du kermès natif, que M. H. Rose a trouvé formé de :
Oxyde d'antimoine . 30,14 1 moléc.
Sulfure d’antimoine . 2
Soit SbW + 2 Sb2S3.
Cette substance paraît provenir de l’altération du sulfure d’antimoine par l’air, et voici comment je m’explique la diversité des résultats auxquels cette oxydation peut donner lieu. Le protoxyde d’antimoine ne me paraît se former qu’à la surface de l’antimoine natif, comme à Allemont (Isère), et il est le seul qui puisse en effet se former dans celle circonstance.
L’oxysulfure d’antimoine se forme par l’action de l’air humide sur le sulfure, lorsque ce sulfure est pur; parce que, là encore, il n’y a aucune raison pour que l’antimoine passe à un degré supé-
ANTIMOINE OXYSULFURÉ. 133
rieur d’oxydation, et que le protoxyde, une fois formé, a d’ailleurs une tendance manifeste à se combiner à deux molécules de sulfure, ce qui met une borne à la décomposition ultérieure de celuici. Mais si le sulfure d’antimoine contient, le sulfure d’un métal électro-positif, notamment celui de plomb ; en raison de la forte alcalinité de l’oxyde de plomb, l’antimoine absorbera un autre atome d’oxygène et passera pour le moins à l’état d 'acide antimonieux. Aussi n’esl-ce guère qu’à la surface du sulfure d’antimoine plombifère et quelquefois ferrifère, cuprifère, nickélifère, que l’on observe la formation de l’acide antimonieux; ajoutons que ce produit épigénique, contenant toujours une quantité notable de la base qui en a déterminé la formation, doit être considéré plutôt comme un antimonile que comme de l’acide natif.
Disons maintenant quelques mots de l’exploitation des mines d’antimoine.
Le sulfire est seul assez abondant pour faire le sujet de cette exploitation, et c’est lui qui fournit les produits antimoniques du commerce. On le prive de sa gangue à l’aide de plusieurs procédés dont le plus ancien, qui est encore assez généralement suivi, est celui-ci :
On enfonce en terre un grand creuset jusqu’à son bord, et on y fait entrer à moitié un autre creuset plus grand, percé de trous à son fond. On remplit ce dernier de minerai, et on le chauffe en l’entourant de feu : le sulfure, étant bien plus fusible que sa gangue, se fond seul, et coule dans le creuset inférieur, où il cristallise en refroidissant. Il est alors tel qu’on le voit dans le commerce, en masses formées d’aiguilles parallèles, très-longues, très-brillantes et d’un gris bleuâtre. Il pèse environ 4,3 ; il donne une poudre noire, et jouit des autres propriétés précédemment indiquées.
Pour obtenir l’antimoine métallique, ou le régule d’antimoine, comme on le nommait autrefois, on prend le sulfure puriüé comme je viens de le dire; on le concasse, on le mêle avec un peu de charbon, et on le grille dans des fours à une chaleur trèsmodérée, afin de ne pas le fondre. Mais, à mesure que le soufre se dégage et que l’antimoine s’oxyde, la matière devient moins fusible, et on augmente un peu le feu. On continue ainsi jusqu’à ce que le sulfure soit converti en une matière d’un gris terne qui est un mélange, plutôt qu’une combinaison, d’oxyde d’antimoine et de sulfure non décomposé.
Suivant un ancien procédé, qui est encore employé dans quelques usines, on mêle celte matière grise avec partie égale de tartre brut pulvérisé, et on projette le tout dans les creusets rouges. L’acide tartrique et la matière colorante du tartre étant composés
FAMILLE DE L’ANTIMOINE, de principes combustibles non saturés d’oxygène, réduisent l'oxyde d’antimoine, en même temps que la potasse du même tartre s’empare du soufre du sulfure. Le résultat de cette double réduction est un culot métallique recouvert de scories qui contiennent du sulfure de potassium Uni à de l’antimoine sulfuré. Aujourd’hui on remplace assez généralement le tartre rouge par du charbon imprégné de carbonate de soude. En suivant l’ancien procédé, l’antimoine contient du potassium; d’après le nouveau, il contient du sodium, et dans tous les deux il renferme, en outre, un peu de fer, et demande à être purifié. A cet effet, on le pulvérise, on le mêle avec un tiers de son poids de sulfure grillé, et on le fond de nouveau dans un creuset. On le sépare ainsi des deux métaux étrangers, et on le coule dans des vases hémisphériques, où il prend la forme de pains aplatis, qui offrent à leur surface une cristallisation très-marquée, disposée en étoile ou en feuilles de fougère. Il est d’un blanc un peu bleuâtre très-éclatant, à structure lamelleuse, et cassant. Il pèse 6,70; se fond à la chaleur rouge, et se volatilise à l’air, qui le change en protoxyde fusible, volatil lui-même et cristallisable, autrefois nommé fleurs argentines d'antimoine.
Oxyde d'antimoine sulfuré demi-vitreux. — Ce composé porte communément le nom de Crocus; mais ce n’est pas le crocus metallorum ou safran des métaux des anciennes pharmacies. On préparait celui-ci en fondant dans un creuset parties égales de nitrate de potasse et de sulfure d’antimoine, et lessivant le produit jaune saie ou foie d'antimoine qui en résultait. L’eau dissolvait le sulfate de potasse et le sulfure de potassium formés pendant l’opération, plus un peu d’oxysulfure d'antimoine; mais la plus grande partie de celui-ci restait en poudre insoluble d’un jaune rougeâtre, c’était là le safran des métaux. Aujourd’hui on prépare cet oxy-sulfure en fondant simplement dans un creuset le mélange gris d’oxyde et de sulfure d’antimoine, qui résulte du grillage du sulfure. Par la fusion les deux composés antimoniques s’unissent, et forment un corps qui, en refroidissant, devient cassant et opaque.
L’oxysulfure d’antimoine opaque est d’un gris foncé, éclatant, à cassure conchoïde. Sa poudre, qui est brune, se fond sur les charbons en répandant l’odeur du soufre qui brûle. Traité par l’acide chlorhydrique, il donne lieu à un dégagement de gaz sulfhydrique, et à un dissoluté d'antimoine qui forme un précipité blanc lorsqu’on l’étend d’eau.
Oxyde d'antimoine sulfuré vitreux , verre d'antimoine. — Ce composé s’obtient comme le précédent en faisant fondre, dans un creuset, le mélange gris d’oxyde et de sulfure d’antimoine, provenant
ANTIMOINE OXYSULFURÉ.
du grillage du sulfure. Seulement on le tient fondu beaucoup plus longtemps, et à une plus haute température. Par ce moyen, une nouvelle quantité de sulfure est décomposée et changée en acide sulfureux qui se dégage, et en oxyde d’antimoine qui reste dans le creuset. Mais de plus, en raison de l’élévation de température, cet oxyde attaque le creuset et en dissout de l'alumine, de l’oxyde de fer et surtout de la silice (quelquefois 8 à 10 pour 100), qui lui donne la propriété de rester à l’état de verre transparent lorsqu’il se refroidit (car l’oxyde d’antimoine pur devient opaque). Lorsqu’on s’aperçoit qu’il a acquis cette propriété, on le coule sur une plaque de pierre ou de fonte.
Il se présente alors sous formes de plaques minces et transparentes, d’une couleur d’hyacinthe (rouge jaunâtre) plus ou moins foncée. Sa poudre est d’un jaune fauve. Elle s’agglutine légèrement sur les charbons ardents en dégageant une fumée blanche et une odeur sulfureuse peu marquée . Elle se dissout dans l’acide chlorhydrique avec un faible dégagement de sulfide hydriquè. La liqueur étendue d’eau forme un précipité blanc très-abondant.
D’après l’analyse de Soubeiran, le verre d’antimoine est formé d’environ :
Protoxyde d’antimoine . 90,5
Sulfure d’antimoine . 1,8
Peroxyde de fer . 3,2
Silice . 4,5
Nous arrivons maintenant aux métaux contenus dans le groupe des platinides, et ce nom seul indique que ce seront des métaux très-pesants et difficilement oxydables, même par l’action du calorique. Ainsi 1 & platine, l’or et l’ iridium sont les plus pesants de tous les métaux, les moins oxydables directement, et les plus indestructibles par conséquent par l’action de l’air et du feu. Les autres {osmium, palladium, rhodium), quoique très-pesants et peu oxydables aussi immédiatement, le cèdent cependant à cet égard à trois métaux qui appartiennent à d’autres groupes. Ainsi le tungstène et le mercure sont plus pesants que le palladium et le rhodium, et l’argent est moins oxydable que Yosmium et le rhodium.
Les platinides sont très-difficilement attaquables par les acides ; le palladium est le seul qui soit soluble dans l’acide nitrique, encore ne jouit-il de celte propriété que quand il est très-divisé et non forgé ; car sous ce dernier état il est insoluble. L’or et le
FAMILLE DU l’LATINE.
platine se dissolvent seulement dans l’eau régale, les trois autres (osmium, iridium et rhodium ) sont complètement inattaquables par l’un ou l’autre liquide.
Les oxydes de ces métaux sont, en général, plus disposés à jouer le rôle d’acide que celui de base. U en résulte que les métaux, si difficilement attaquables par les acides, le sont très-facilement par les alcalis à une haute température. L’or seul peutêtre fait exceplion, à cause de la facilité avec laquelle son oxyde se réduit à l’étal métallique.
Enfin, la tendance acide des platinides est encore plus marquée dans leurs chlorures que dans leurs oxydes ; car tous ces chlorures, sans exception, se combinent comme acides avec les chlorures alcalins. Il en est de même, proportion gardée, de leurs fluorures, bromures, iodures et sulfures.
Ce métal paraît avoir été découvert, en 1735, par Don Ulloa, savant espagnol qui accompagnait les académiciens français envoyés au Pérou, et, en 1741, par Wood, qui était essayeur h la Jamaïque. Cependant on ne se faisait pas une idée précise de sa nature ; on le regardait comme une matière nuisible à l’or ; en conséquence, on le rejetait, et il est probable qu’on en a perdu ainside très -grandes quantités. C’est par le travail de Scheirer, fait en 1752, qu’on apprit que cette substance était un métal particulier, et qu’elle reçut le nom d’or blanc ou platine, c’est-à-dire As petit argent. Depuis lors, on le recueillit avec plus de soin, et maintenant qu’on sait le travailler de manière à en faire des vases et ustensiles de première nécessité pour la chimie, son exploitation est devenue un des principaux produits des pays qui le présentent.
Le platine appartient aux terrains primitifs, comme l’or et la plupart des métaux. Cependant il n’y a encore été observé qu’une fois en place, par M. Boussingault, qui l’a trouvé sous forme de grains dans les filons aurifères de Santa-Rosa, qui appartiennent aux terrains de diorite (1). Antérieurement Yauquelin avait trouvé du platine dans une mine d’argent de Guadalcanal, en Espagne ; et, plus récemment, M. Gaultier de Claubry a examiné un minerai de plomb sulfuré de France, qui contenait un peu de platine ; mais ce sont les seuls exemples connus.
(11 Roche primitive formée d’amphibole et de feldspath compactes, cil par ticules visibles et uniformément disséminées.
PLATINE
Il y a vingt-cinq ans, tout le platine du commerce provenait encore des sables aurifères, qui sont si répandus et si abondants au Brésil et dans la Colombie. Il s’y trouve sous forme de paillettes ou de grains compactes, unis et polis par le frottement. On le prépare de l’or par le triage et par l’amalgamation, qui ne dissout que l’or sans toucher au platine. Le volume des grains de ce dernier est généralement inférieur à celui de la. semence de lin ; il est rare qu’ils atteignent la grosseur d’un pois ; on cite comme des exceptions très-rares une pépite de platine du poids de 53 grammes, rapportée de Choco par Alex, de Humboldt et celle du musée de Madrid, trouvée en 1814 dans la mine d’or de Condoto, qui est plus grosse qu’un œuf de dinde et qui pèse 760 grammes.
Les mêmes sables aurifères qui contiennent le platine ont été trouvés à Haïti, dans le sable de la rivière Jacki, auprès des montagnes de Sibao; ce platine est en petits grains polis et brillants comme celui de Choco.
Enfin, en 1824, on a découvert du platine à l'est des monts Ourals, en Sibérie, et, plus récemment encore, dans la partie européenne de la même chaîne. Il s’y trouve dans le même gisement qu’au Brésil ; mais il est d’un aspect différent.
Il est moins roulé, moins poli, rempli d’aspérités, sans éclat et d’une teinte noirâtre ; mais cet aspect n’est que superficiel, car il devient éclatant dans l’acide chlorhydrique, qui dissout l’oxyde de fer qui le recouvre. Il est généralement plus gros que celui du Brésil, et il n’est pas rare d’y trouver des pépites de 2 à 3 grammes, et quelques-unes de 30 à 40 grammes, ou même de 250 grammes et plus. On en cite une, trouvée à Nischne-Tagilsk, qui pèse d,750 grammes, et une autre, provenant des mines Demidoff, dont le poids est de 4,320 grammes.
En Russie, ce platine parait être appliqué immédiatement à la fabrication d’une monnaie qui a cours dans cet empire, mais que son état d’impureté rendra probablement un simple objet de curiosité pour les autres peuples.
On a aussi trouvé du platine dans l’Amérique septentrionale, en Californie, au Canada et dans la Caroline du Nord.
Le platine d’Amérique, que l’on peut considérer comme le plus pur, est cependant encore d’une composition très-compliquée, puisqu’on n’y trouve pas moins de huit métaux, dont six lui sont tout à fait particuliers ; de plus, en examinant avec soin les grains dont se compose ce platine, tel que le commerce le fournit, on peut y distinguer six sortes de substances :
1° Des grains assez malléables, pesant spécifiquement 17, 70, aplatis et lenticulaires. Ils forment, à proprement parler, la
mine de plaine, bien qu’ils n’en contiennent guère que 84 à 83 pour 100. Le reste se compose de
Rhodium . 3,40 Fer . . ... 5,31
Iridium . 1,46 Cuivre . 0,74
Palladium . 1,06 Quartz el chaux . 0,72
Osmium . 1,03
2° Des grains petits peu nombreux, à structure fibreuse et divergente, composés principalement de platine, de rhodium et de palladium ; c’est ce qu’on nomme la mine de palladium. Les ouvriers exercés les reconnaissent et peuvent les trier.
3° Des grains assez semblables à ceux du platine, mais beaucoup plus durs, cassants et nullement malléables. 11 sont composés principalement d’iridium et d’osmium, et constituent la mine d'iridium. C’est dans cet osmiure que M. Claus a découvert le ruthénium.
4° Des grains noirs composés des oxydes de fer, de chrome et de titane. Ils sont très-attirables à l’aimant ; mais on ne peut guère les séparer par ce moyen, les grains de platine eux -mômes étant très-souvent magnétiques.
5° Quelques paillettes d’aurure d’argent, appartenant à lamine d’or au milieu de laquelle se trouve le platine, et qui ont échappé à l’amalgamation.
6° Quelques globules de mercure.
Telle est la composition du platine d’Amérique. Celui de Sibérie est bien plus impur encore : non-seulement il est tout atlirable à l’aimant, en raison de la forte proportion de fer qu’il contient à l’état d’alliage, mais beaucoup de grains possèdent par eux-mêmes le magnétisme polaire, font fonction d’aimant el peuvent soulever des parcelles de fer. Berzélius, ayant analysé séparément les grains magnétiques et ceux qui ne le sont pas, en a retiré :
Non magnétique.
Magnétique.
Platine .
Iridium .
Rhodium .
Palladium .
Osmium .
Iridium .
Fer .
Cuivre .
Je n’entreprendrai pas de décrire ici la manière d’analyser la mine de platine ; mais je ferai connaître le moyen d’obtenir le
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platine forgé, propre à la fabrication des ustensiles de chimie.
Le procédé de Janety, qui est aujourd’hui abandonné, consistait à convertir, par la voie sèche, le platine à l’état d’un arséniure fusible, que l’on décomposait ensuite par le grillage afin de rendre au platine sa pureté et son infusibilité. Janety pilait la mine de platine et la lavait ensuite afin de la débarrasser du sable et des grains de fer titané et chromé. Il en prenait alors 3 parties qu’il fondait avec 6 parties d’acide arsénieux et 2 parties de potasse du commerce. L’acide arsénieux, fixé momentanément par la potasse, était décomposé par les métaux oxydables de la mine, et l’arsenic s’unissait au platine. Les métaux oxydés étaient dissous par la potasse ; mais comme la séparation était loin d’être complète, on fondait l’alliage trois ou quatre fois avec de la potasse, tant que celle-ci en sortait colorée. Enfin, une dernière fois, on fondait l’alliage avec 1 partie 1/2 d’acide arsénieux et 1/2 partie de potasse. Le produit était un culot très-riche en arsenic et bien fusible.
On chassait l’arsenic par plusieurs grillages successifs, en ayant soin, à chaque chaude, de tremper le lingot dans l’huile, destinée à faciliter la volatilisation de l’arsenic. A la fin, on le traitait par l’acide nitrique, puis par l’eau bouillante, et enfin on le chauffait, au rouge, afin de le soumettre au martelage.
Le traitement par la voie humide, qui est .aujourd’hui le seul employé, est fondé sur la propriété que possède le chlorure de platine d’être précipité plus facilement que les autres chlorures qui l’accompagnent, à l’état de chlorure double, par le sel ammoniac ajouté à la dissolution de platine. Pour arriver à ce résultat, on pourrait, comme le faisait Vauquelin, traiter la mine de platine par l’acide chloronitrique (eau régale) très-concentré, afin de dissoudre la mine le plus entièrement possible, et retenir ensuite l’iridium et les autres métaux en acidifiant la liqueur et l’étendant d’une certaine quantité d’eau ; mais, à l’exemple de Wollaston, on préfère aujourd’hui traiter le platine brut par un peu d’acide affaibli, en employant un excès de platine et en opérant par digestion. On décante la liqueur et on la mêle directement avec du sel ammoniac dissous dans 5 parties d’eau. On obtient ainsi, pour 100 parties de minerai dissous, 163 parties de chlorure double, d’un beau jaune (1), qui peut donner 66 parties de platine pur. L’eau mère retient environ 11 parties de platine mêlé à un peu des autres métaux. Quant au précipité jaune, on le lave avec une solution saturée de sel ammoniac, et non avec de l’eau qui le dissoudrait ; on le fait égoutter, on le met à la presse,
(1) Le précipité serait plus ou moins rougeâtre s’il contenait de l'iridium.
et on le chauffe dans un creuset de graphite, tout juste assez pour chasser le chlorhydrate d’ammoniaque et le chlore, et donner la plus faible adhérence possible au platine. On divise ce métal avec les mains, ou seulement dans un mortier de bois, afin d’éviter de le brunir par le frottement d’un corps dur ; car alors il perdrait la propriété de pouvoir se souder. On le tamise, on le délaie dans l’eau, et on forme une houe liquide dont on remplit des moules en laiton, dans lesquels le platine se tasse également et sans aucun vide. On soutire l’eau, on soumet le platine à une forte pression, et déjà il se trouve sous forme de bâtons assez durs pour pouvoir être maniés sans se rompre. On chauffe chacun de ces lingots au rouge sur des charbons, puis dans un fourneau à vent, en le recouvrant d’un creuset réfractaire renversé, afin d’éviter que la cendre vienne s’y attacher; enfin on le forge debout, jusqu’à ce qu’il ait l’apparence et la consistance d’un métal solide. Alors on peut le travailler comme tous les métaux durs et ductiles, en le chauffant et le martelant alternativement. Mais auparavant encore, pour enlever toutes les impuretés qui se trouvent à sa surface, on l’enduit d’un mélange humide de borax et de sel de tartre et on le chauffe dans un creuset de platine, au feu d’un fourneau à vent ; on dissout le flux par l’acide sulfurique étendu.
Pour se procurer le platine pur, le meilleur moyen est, d’après M. Sainte-Claire Deville, de le fondre et de l’affiner dans la. chaux (I).
Le platine pur est presque aussi blanc que l’argent, très-éclalant, assez mou, très-ductile et très-malléable. 11 pèse 21, 13 et c’est le plus pesant de tous les corps connus. 11 résiste au plus violent feu de forge et n’entre en fusion qu’au moyen d’un feu alimenté par le gaz oxygène. Il ne s’oxyde à aucune température, est inattaquable par tous les acides. L’acide chloronitrique, luimême, l’attaque difficilement lorsqu’il est pur et forgé. C’estcelte grande inaltérabilité qui rend le platine si précieux pour faire des creusets, des capsules, des cornues et d’autres ustensiles de chimie. 11 faut éviter cependantde mettre ces vases en contact, à une haute température, avec des métaux fusibles, ou des corps propres à en fournir, ou avec des alcalis caustiques. Dans le premier cas, on fondrait le platine; dans le second, on en oxyderait une partie.
Le platine divisé ou spongieux , tel qu’il résulte de la calcination du chlorure ammoniacal, jouit d’une propriété qu’il partage avec d’autres métaux, mais qu’il possède à un plus haut degré qu’aucun d’eux. Quand on dirige sur l'éponge de platine, et à travers l’aie, un jet de gaz hydrogène, il détermine la combinaison de ce gaz
(1) Sainte-Claire Deville, Ann. min., X* série, XVI, 38.
OSMIUM.
avec l’oxygène de l’air, il s’échauffe, rougit bientôt et enflamme le jet gazeux. On a mis cette propriété à profit pour établir des briquets à gaz hydrogène qui joignent la simplicité à l’élégance. Le platine précipité de sa dissolution par le zinc agit sur le mélange d’air ou d’oxygène et d'hydrogène d’une manière bien plus marquée que l’éponge de platine : une parcelle introduite dans le mélange gazeux suffit pour en déterminer l’explosion. Enfin le noir de platine , qui n’est encore que du platine très-divisé (I), jouit de la même propriété à un degré extrême, et possède de plus celle de rougir lorsqu’on l’humecte d’alcool avec le contact de l’air : l’oxygène est absorbé et l’alcool se change en acide acétique. Ce même noir de platine absorbe et retient les gaz avec une très-grande force. 11 condense 745 fois son volume d’hydrogène'. On retrouve cette même propriété de condenser les gaz à sa surface dans le platine fondu. Le platine forme deux oxydes composés de PtO et PtO2, et deux chlorures correspondants susceptibles de se combiner comme acides avec les chlorures alcalins. Il se combine également au soufre, au phosphore, au bore, au silicium, etc.
SI étaux de la mine de platine.
Osmium. — Métal bleuâtre dur, non ductile, infusibfe, dont la pesanteur spécifique a été trouvée par M. Deville 21,4. Dissous dans l’étain chauffé au rouge vif, il sc sépare par le refroidissement en une poudre cristalline très-dure, qu’on obtient en enlevant l’étain au moyen de l’acide chlorhydrique. Ces cristaux, trop petits pour être mesurés, présentent au microscope deux genres de faces, dcs.rhombes et des carrés, et l’on peut supposer, d’après la position relative de ces faces, qu’on a à faire à des dodécaèdres rhomboïdaux avec des faces du cube. Chauffé avec le contact de l'air, il produit de l 'acide osmique volatil , d’une odeur très-âcre et fort dangereuse à respirer. Lorsqu’il n’a pas été fortement chauffé, il se dissout, à l’aide de la chaleur, dans l’acide nitrique, et donne lieu au même acide volatil qui passe à la distillation. Il forme d’ailleurs au moins cinq combinaisons avec l’oxygène, que l’on se procure par différents procédés, et qui sont représentées par OsO, 0s203, OsO2, OsO3, OsO*. C’est celle-ci qui constitue 1 acide osmique, dont la volatilité rapproche l’osmium des métal-
(1) On l’obtient en dissolvant il chaud du chlorure de platine dans un soluté concentré do potasse caustique. On ajoute peu à peu de l’alcool qui produit une vive effervescence d’acide carbonique, réduit le chlorure et en précipite le métal sous forme d’une poudre très-pesaiite d’un noir de velours. On fait bouillir le précipité successivement avec de l’alcool, de l’acide chlorhydrique et de 1 eau, et on le fait sécher sur une capsule de porcelaine, en le mettant à l’abri de toute matière organique.
loïdes, et peut le faire considérer plutôt comme un minéralisa-
teur des métaux que comme un métal proprement dit.
Iridium. — Blanc pur, tout à fait infusible au feu et inaltérable à l’air et à tous les acides; il forme au moins quatre oxydes IrO, lr203, IrO2 et Irl3, quatre chlorures correspondants et deux iodures Irl2 et IrO*. Combiné principalement à l’osmium, il constitue, dans la mine de platine, de petites tables hexagonales d’un blanc d’étain, plus dures que le platine natif et plus pesantes -, à tel point que, tandis que la pesanteur spécifique du platine natif varie de 16,3 à 19,4, celle de l’osmiure d’iridiüm pèse de 19,47 à 21,118, avec une quantité d’osmium qui varie de 24,5 à 75. M. Deville a trouvé que la densité de l'iridium fondu était égale à celle du platine, c'est-à-dire 21, 15.
Palladium. — Métal d’un blanc d’argent, pesant 11,5, dur, trèsmalléable, un peu moins infusible que le platine. Il est inaltérable à l’air et d’une oxydabilité douteuse au feu. Lorsqu’il est divisé et non forgé, il est soluble dans l’acide nitrique qu’il colore en rouge-brun. Il forme deux oxures PdO et PdO2, et deux chlorures correspondants. Il se combine facilement au soufre, au phosphore et à l’iode. On le distingue même facilement du platine par le caractère qu’il possède d’être attaqué et taché lorsqu’on pose dessus une goutte de teinture alcoolique d’iode ; tandis que le platine résiste à cette épreuve. Le palladium possède une autre propriété caractéristique et qui sert à le séparer des autres métaux auxquels il est associé; ses dissolutions forment avec le cyanure de mercure un précipité blanchâtre de cyanure palladeux PdCy2.
Le palladium se trouve mêlé à la mine de platine sous forme de grains arrondis, à structure fibreuse et divergente, qui le contiennent uni au platine et au rhodium. On l’a trouvé combiné au sélénium, dans un minerai de séléniure de plomb, au Harz.
Rhodium. — Métal d’un blanc gris, ayant, lorsqu’il est pur, la même couleur que l’aluminium, cassant, pour peu qu’il soit mêlé d’impuretés, mais ductile et malléable lorsqu’il en est débarrassé, très-dur, pesant 12,4, d’après M. Deville, tout à fait infusible au feu, mais pouvant s’y oxyder, inattaquable par les acides. Il forme deux oxures RO et R203, et plusieurs oxures intermédiaires. On lui connaît deux chlorures, dont l’un (R2C15) est rose et insoluble, et dont l’autre RC13 est d’un brun noir trèssoluble, et donne un soluté d’une belle couleur rouge. Ce même chlorure, combiné aux chlorures alcalins, forme des sels cristallisés d’une belle couleur rouge : c’est ce caractère qui a valu au rhodium le nom qu’il a reçu de Wollaston. Ces chlorures doubles sont insolubles dans l’alcool. t
OR NATIF
Ruthénium. — Métal d’un gris blanc, beaucoup plus léger que l’iridium, ayant pour densité dl àld,4, très-difficilement fusible, s’oxydant à l’air par la calcination, et formant un oxure bleu foncé irréductible par la chaleur seule. On ne connaît pas encore l’oxure ruthéneux RuO; mais on a obtenu 3RuO -f-Ru203, RuO-f- Ru2 O3 et Ru203. M. Deville a aussi obtenu RuO2. Ce métal présente donc les plus grands rapports avec le rhodium, et paraît avoir le même poids moléculaire, de même que la molécule d’iridium a le même poids que celle du platine ; mais il en diffère par des caractères très-tranchés.
1° Le ruthénium fondu avec du nitre ou de la potasse se dissout complètement dans l’eau. Le rhodium, par le même traitement, donne un oxyde vert-brun insoluble dans l’eau et les acides ;
2° Le ruthénium n’est pas dissous par la fusion avec le bisulfate de potasse;
3° Le chloride ruthénique (RuCl3) est jaune-orange et fournit avec les alcalis un hydrate d’oxyde noir. Le chloride de rhodium est rouge et donne avec les alcalis un hydrate d’oxyde d’un jaune clair;
4° L’hydrogène sulfuré qui traverse une solution de chlorure ruthénique convertit celui-ci, avec élimination de sulfure de ruthénium, en un chlorure bleu foncé. Le chloride de rhodium est également décomposé en partie, mais la liqueur conserve une couleur rouge rosée.
Or natif.
L’or se trouve presque toujours à l’état natif, non qu’il soit ordinairement véritablement pur; mais comme les petites quantités d’argent, de cuivre ou de plomb qu’il contient alors ne lui ôtent ni sa couleur ni son éclat métallique, on le considère comme pur ou natif. Nous distinguerons cependant de l’or natif différents aurures d’argent, où la proportion de ce dernier métal se trouve plus ou moins considérable, ainsi que les alliages natifs de l’or avec le palladium et le rhodium, et le tellurure d’or.
L’or natif se reconnaît à sa couleur jaune jointe à son éclat métallique et à une grande ductilité ; sa pesanteur spécifique ne dépasse pas 19,25. Il est inaltérable au feu; cependant il s’yfond à 32 degrés du pyromètre de Wedgwood.
L’or se trouve quelquefois cristallisé en cube ou en formes qui en dérivent, comme en octaèdre , en cubo- octaèdre, en dodécaèdre pentagonal , et en trapézoèdre. Les cristaux sont toujours petits et atteignent rarement le volume d’un pois. Le plus souvent l’or est en formes indéterminables, etjirend les surnoms de :
4° Lamelliforme, en lames planes ou contournées, à surface souvent réticulée ;
2° Ramuleux, en ramifications ou en dendrites qui paraissent être composées de petits octaèdres ou de prismes carrés implantés les uns sur les autres ;
3° Granuli forme, en grains aplatis ou en paillettes;
4° Massif, en grains semblables, sub-orbiculaires, ayant la forme des substances roulées par les eaux, mais d’un volume plus considérable. On donne à ces masses d’or natif le nom de pépites. Le muséuïn d’histoire naturelle de Paris en possède une qui pèse plus de 500 grammes : mais on en cite de bien plus considérables, entre autres une de 2lk,7, trouvée en 1821, dans le comté d’Anson aux États-Unis, et une de 36 kil. trouvée en 1842, dans les alluvions de Miask, sur la pente asiatique de l’Oural. Cette dernière localité avait déjà fourni précédemment des pépites de 4 kil., 6k, 5 etlOk, 113.
L’or appartient essentiellement aux terrains primitifs et de transition, quoiqu’on le trouve aussi dans les terrains trachytiques et trappéens, et surtout dans ceux de transport. Mais les terrains trachytiques et trappéens étant le résultat du feu d’anciens volcans sur les roches primitives, et les seconds provenant de leur destruction par les eaux, il n’est pas étonnant que l’or, l’une des substances les plus indestructibles de la nature, se retrouve dans ces nouveaux terrains avec toutes ses propriétés, et il pourra même arriver, comme cela a lieu dans les terrains de transport, qu’il y paraisse beaucoup plus abondant que dans ses gîtes primitifs, parce que, en raison de son indestructibilité et de sa grande densité, toute la quantité d’or d’une grande étendue de terrains, broyés et détruits par les eaux, pourra se rassembler dans des parties basses où il sera très- facile de la trouver.
Cette idée générale des gisements de l’or étant donnée, indiquons plus particulièrement les lieux qui le fournissent.
Dans les terrains primitifs, l’or peut être disséminé dans la masse même delà roche, ainsi que cela a lieu au Brésil, dans la Sierra de Cocaês, où l’on a trouvé, dans un terrain de micaschiste, une roche composée principalement de quartz grenu, de fer oligiste micacé et de paillettes d’or disséminées. Mais ce métal est beaucoup plus commun dans les filons des terrains primitifs, quoiqu’il n’y soit jamais assez abondant pour former à lui seul des filons proprement dits, lesquels- sont principalement composés en tout ou en partie :
De quartz hyalin oulaiteux(au Pérou, à la Gardette, département de l’Isère; en Californie, dans le bas Canada, en Australie, etc.);
De silex corné ;
De jaspe simple (à Minas-Geraès, Brésil);
De chaux carbonatée spalhique;
De baryte sulfatée;
De feldspath compacte.
Quant aux composés métalliques qui accompagnent j^entans -, ces liions, ce sont : x \
Le fer sulfuré intact ou altéré; / r-
Le cuivre pyriteux (Isère) ; // ■ .
Le plomb et le zinc sulfurés; ■
Le mispickel ou fer sulfoarséniuré ; * y,
Le cobalt gris; w »
L’argent sulfuré (à Kônigsberg en Hongrie). ■ '?v
Très-souvent l’or existe dans les mines pyriteuses, ment divisé ou masqué par la couleur de la pyrite, qu’on ne l’y aperçoit pas tant que celle-ci est intacte, et qu’il ne devient visible que lorsqu’elle a été décomposée et hydroxydée; telles sont les pyrites aurifères de Bérésof en Sibérie. Quelquefois l’or ne forme que 0,0000002 de la mine, comme à Ramelsberg, au Harz, et cependant on l’en retire encore avec profit.
J’ai dit que l’or se trouvait en plus grande abondance dans certains terrains de transport qui forment en quelques pays des dépôts plus ou moins étendus. Ces dépôts ont été nommés par M. Brongniart terrains plusiaques, c’est-à-dire riches, parce qu’ils oflrent généralement l’or mélangé avec les substances les plus précieuses, provenant comme lui de la destruction des terrains primitifs : tels sont le platine, les diamants, les corindons, les émeraudes, etc. L’or qui est exporté de là Colombie, du Brésil, du Chili, de la Californie, de l'Australie, et celui qui provient de la pente des monts Ourals, ou des gorges de l’Altaï en Sibérie, appartiennent à ce mode de formation.
L’or est aussi fort commun dans le sable des rivières, soit qu’il ait été arraché par les eaux aux roches primitives où les rivières prennent leur source, soit, comme on le pense aujourd’hui, qu’il provienne plutôt du lavage du terrain d’alluvion où coule l’eau ; car on le trouve ou on ne le trouve pas dans le sable, suivant la nature du terrain parcouru. Par exemple, en France, l’Ariége offre de l’or aux environs de Mirepoix ; le Rhône en produit seulement depuis l’embouchure de l’Arve jusqu’à 5 lieues au-dessous; le Rhin' en présente depuis Bâle jusqu’à Manheim, et surtout près de Strasbourg, entre le Fort-Louis et Guermersheim.
Cet or est exploité en beaucoup d’endroits par des hommes nommés orpailleurs. La poudre d’or qui est apportée de l’intérieur de l’Afrique par les caravanes paraît venir d’une source semblable .
Guibouiit, Drogues,
Extraction. — Le travail, pour l’exploitation des mines d’or, se réduit à peu de choses. Lorsque c’est du sable des rivières qu’on veut le retirer, on lave ce sable dans des sebiles de bois d’une forme particulière, ou sur des tables inclinées recouvertes d’une étoffe de laine. L’or, en raison de sa grande pesanteur, tombe au fond des sebiles ou s’arrête sur le drap. Lorsqu’il n’est plus mêlé que de peu de sable, on l’amalgame avec du mercure ; on exprime l’amalgame pour en séparer le mercure en excès; on en retire le reste par la distillation.
L’exploitation des mines d’or en roches ne consiste de même qu’à les pulvériser et à les laver dans des sebiles ou sur des tables inclinées ; lorsque l’or est séparé de sa gangue, on le fond et on l’affine comme les autres espèces d’or.
Quant aux sulfures aurifères, on les grille pour en séparer le soufre et l’arsenic et pour brûler une partie des métaux oxydables; on les fond ensuite pour rassembler l’or dans une masse métallique moins considérable; on grille de nouveau, et l’on fond la matière grillée avec du plomb, qui s’empare de l’or, de l’argent qui s’y trouve habituellement, d’un peu de cuivre, de fer et quelquefois d’étain. On coupelle cet alliage de la même manière que lorsqu’on veut obtenir de l’argent. La seule différence est que la natte d’argent, au lieu d’être pure, contient de l’or (1).
D’autres fois, au lieu de fondre la mine grillée avec du plomb, on la traite par le mercure, ce qui se fait de même que pour l’argent. On retire le mercure de l’amalgame par la distillation.
L’or provenant de l'affinage avec le plomb peut encore contenir de l’argent, du cuivré, du fer et de l’étain. Celui qu’on obtient par l’amalgamation ne contient que de l’argent. On sépare le cuivre, le fer et l’étqin du premier en le fondant avec du nitre, qui oxyde ces trois métaux. On ne peut en séparer 1 argent qu’au moyen du départ, opération fondée sur la propriété que possède l'acide nitrique de dissoudre l’argent sans toucher à 1 or.
Mais, pour que le départ s’opère exactement, la quantité d’argent contenue dans l’alliage doit être assez grande pour que le métal attaqué devienne très-poreux et soit entièrement pénétré par l’acide ; car autrement l’or retiendrait une partie de l’argent. Cette quantité d’argent nécessaire est de trois parties contre une d’or. Lorsqu’on s’est assuré, par un essai préliminaire, que l’alliage ne la contient pas, il faut la compléter en y ajoutant de l’argent parla fusion et couler l’alliage en grenaille. Ajouter ainsi à l’or la
(l) A vrai dire, l’argent retiré des mines de plomb, etc., contient toujours de l’or, ce dont on peut s’assurer en le soumettant aux deux opérations de l’mquartation et du départ; mais on n’y fait passer que celui qui contient assez d’or pour couvrir les frais du travail, l’autre est regardé comme argent pur.
AURURE D’ARGENT.
quantité d’argent nécessaire pour que celui-ci forme les trois quarts de la masse, est ce qu’on nomme en faire Yinquartation.
On divise alors la grenaille dans des pots de grès disposés sur un bain de sable, et on la traite à chaud par une égale quantité d’acide nitrique à 25 degrés. On décante la liqueur et on la remplace par de l’acide à 30 ou 32 degrés, que l’on fait bouillir comme le premier. Ensuite, après avoir décanté l’acide et lavé l’or, on traite celui-ci par de l’acide sulfurique concentré et bouillant, qui dissout les portions d’argent échappées au premier acide. On lave l’or de nouveau et on le fond dans un creuset pour le mettre en lingot.
L’argent, qui a été dissous par les acides nitrique et sulfurique, est précipité à l’état métallique en plongeant dans ces liqueurs des lames de cuivre. Mais cet argent contient toujours du cuivre dont on le prive par la coupellation, ou dont on tient compte lorsqu’on amène l’argent à l’un des litres autorisés par la loi.
On appelle titre de l’or ou de l’argent la quantité d’alliage que la loi permet d’y introduire pour donner à ces métaux plus de dureté et pour qu'ils résistent mieux au choc et au frottement. En France, l’or des monnaies est au titre de 900 millièmes, c’està-dire que, sur 1000 parties, l’alliage contient 900 parties d’or et 100 parties de cuivre ou d’argent. L’or d'orfèvrerie peut avoir trois titrés, qui sont 0,920, 0,840 et 0,750. Anciennement on estimait le titre de l’or en vingt-quatrièmes de l'unité, que l’on nommait karats : ainsi l’or pur était à 24 tarais; l’or qui contenait 2/24 d’alliage était à 22 karats = 0,917. L’or à 20 karats répond au titre actuel de 0,833; et l’or à 18 karats, =0,750.
Les joailliers, sans recourir à l’analyse de l’or, ou aux procédés chimiques des essayeurs, reconnaissent assez bien le titre de l’or, en frottani ce métal sur une roche dure nommée pierre de touche, qui peut être de différente nature, mais qui doit être noire, compacte, unie et inattaquable par l’acide nitrique; tel est surtout le jaspe noir schisteux ou phtanite de Haüy. En touchant la trace jaune et brillante laissée par l’or sur la pierre avec une goutte d’un acide nitrique à 32 degrés, contenant quelques centièmes d’acide chlorhydrique, on en altère d’autant moins l’éclat que le métal est plus pur; et comme on opère comparativement sur de petits lingots d’or à litre déterminé, on en conclut à peu près celui de la pièce essayée.
Aurure (l’argent.
J ai dit que l’or pur était très-rare. On cite, comme deux faits extraordinaires, une pépite d’or du Brésil que Fabrioni a trouvée à 24 karats, et un or de Sibérie, probablement aussi pur, que
G. Rose a trouvé à 0,993. Ordinairement le titre de l’or vierge varie de 0,940 à 0,980. Alors on peut le considérer comme or natif; mais, au-dessous de celte proportion, on doit le considérer comme un aurure d’argent dont les proportions paraissent, au premier abord, n’être soumises à aucune règle ; mais il est probable que l’or et l’argent s’y trouvent en rapports moléculaires, comme on le voit par la table suivante, qui a été dressée par M. Boussingault.
FORMULE
Or de Bogota . .
Ag Au!»
Or de Llano .
Malpaso (pei. spée. 14,706).
Rio-Sucio .
Ag Au»
Or de Ojas-Anchas .
AgAu»
Or de la Trinidad .
AgAu»
Or de Guano .
Tisiribi .
Marmato (pei. spc'c. 12,666).
Ag Au»
Otramina .
Électrum de Schlangenberg. . .
Or de Transylvanie .
Ag Au*
Santa-Rosa .
Ag7 Au»
Dans l’or de la Californie, M. Henry a trouvé :
Densité . <3,63 15,96
Or . 86,37 88,75
Argent... . 12,33 8,88
Cuivre . 9,29 0,85
Fer . 0,54 „
Silice . » 1 ,40
C’est tout ce que je dirai de ces alliages naturels de l’or qui sont exploités comme or pur, mais dont on extrait ensuite l’argent par l’inquartation el le départ.
Orpulladié. — Les exploitations de Gongo-Socco, au Brésil, con-
OR TELLURÉ.
tiennent une variété d’or d’un jaune très-pâle et blanchâtre, qui est un alliage d’or et de palladium. Cet alliage est surtout disséminé dans une roche quarlzeuse mélangée de fer oligiste, et elle y est accompagnée d’oxyde de manganèse. On suppose également que le palladium y est en partie oxydé, parce que l’acide chlorhydrique en dissout beaucoup de palladium; mais la présence du bioxyde de manganèse suffirait, à ce qu’il semble, pour expliquer ce résultat. On cite également un alliage d’un jaune d’or, en petits grains cristallisés, qui provient de la capitainerie de Porper, dans l’Amérique méridionale. Cet alliage est composé,
suivant l'analyse de Berzélius, de
Or .
Palladium .
Argent .
©r lolliirr.
J’ai parlé (page 422) du tellure natif , minéral que l’on trouve à Fazbay, en Transylvanie, et dans le Connecticut, aux États- Unis, et que l’on regarde comme du tellure sensiblement pur, bien qu’il contienne souvent plusieurs centièmes de fer et une petite quantité d’or. Mais nous devons décrire ici d’autres minerais de tellure qui contiennent de l’or en quantité beaucoup plus considérable, et que l’on doit regarder comme renfermant une combinaison définie de ces deux corps. Cependant ce tellurure d’or n’est jamais pur; il est toujours associé à des quantités variables de tellurures d’arge'nt ou de plomb. Quelques-uns de ces mélanges ont été considérés comme espèces minéralogiques, et ont reçu des noms particuliers."
Or telluré argentifère, or graphique, tellure graphique, syluane (Beudant) .
Cette substance se trouve dans les dépôts aurifères de Nagyag, en Transylvanie. Elle offre un éclat métallique d’un gris d’acier clair; elle pèse 8,28; elle cristallise en prismes rhomboïdaux droits d’environ 407°, 40', ou en aiguilles minces et piales, qui se réunissent à angles droits, de manière à simuler des lettres hébraïques; elle est fusible au chalumeau et réductible en un alliage d’or et d’argent, ductile et d’un jaune clair. Elle se dissout dans l’acide nitrique, eu laissant un résidu d’or métallique. D’après l’analyse de Klaproth, elle est formée de
Tellure . 60 10 moléc.
Argent . 10 t —
ce qui donne AgTe -|- 3AuTe3 (voyez page 70). Deux analyses de M. Petz, sur un tellure graphique d’Offenbanya, ont donné :
Tellure . 58,81 59,97 18 moléc.
Or . 26,47 26,97 S —
Argent . 11,31 11,47 2 —
Plomb . 2,75 0,28 » —
Antimoine . 0,66 0,58 » —
Cuivre . » 0,76 » —
dont la seconde répond à la formule 2AgTe -)- 5 AuTe3.
Argent telluré aurifère. — Deux autres minerais de Nagyag, analysés par M. Petz, ont donné :
Pcs. spéc. = 8,45 It. Pes. spéc
Tellure . 37,76 1 at. 34,98 9 moléc.
Argent . 61,55 1 46,76 7 —
Or . 0,69 » 18,26 3 —
La première substance doit être considérée comme un simple tellurure d’argent, et la seconde comme le même composé mélangé d’une certaine quantité de sous-tellurure d’or (7 AgTe + Au3Tea).
Or telluré plombifère, or de Nagyag, Mullerine (Beudant). — Substance métalloïde, d’un blanc jaunâtre, non lamelleuse, cristallisant en prismes droits rhomboïdaux d’environ 105° 30' et 74° 30'. Pesanteur 9,22. Non flexible, aigre, ne tachant pas le papier. Fusible au chalumeau, couvrant le charbon d’oxyde de plomb, et se réduisant en un bouton métallique Blanc peu ductile.
L’analyse de Klaproth a donné :
Rapports moléculaires.
Tellure . . 44,75 X 1.25 = ®
Or . 26,75 X 0,8135 = 21,8 i.
Plomb . 19,50 X 0,7725
Argent . 8,50 X 0,7412
Soufre . 0,50 X 5
Formule : 2Pb j Tfi ,
Plomb telluré aurifère, élasmose (Beudant). — Substance métalloïde, d’un gris de plomb foncé, lamelleuse et facilement clivable dans un sens. Fusible sur le charbon qu’elle couvre d’oxyde de plomb ; réductible en un globule gris, qui finit par laisser un bouton d’or. Attaquable par l’acidç nitrique avec résidu blanc de sulfate de plomb mélangé d’or.
La moyenne de deux analyses faites par Klaproth et par Brandes fournit :
Molécules. Pb Te -+- Au* Te» 4-CuTe -{- PbS
Tellure _ 31,93 40 — 27 + 10,5 -f- 3 »
Plomb . 53,57 42 27 7 » -+- 1b
Or . 7 7 » 7
Cuivre . 1,25 3 »» » 3 »
Argent . 0,25 » » » » »
Soufre..... 3 15 » » » 15
En répartissant les molécules» comme on le voit ci-dessus; en divisant, par exemple, les 42 m de plomb en 2 parts, dont 15 nécessaires pour convertir le soufre en PbS, et 27 pour former du tellure de plomb avec 27 de tellure; il restera encore 13 de tellurure pour convertir presque les 7 atomes d’or en Au3Te3, et les 3 atomes de cuivre en CuTe ; de sorte qu'on est conduit à reconnaître dans 1 ’élasmose (Beudant) un fnélange de PbTe, de Au3Te3, de CuTe et de PbS, qui paraît caractériser cette variété de plomb telluré aurifère.
Cette substance, de même que les précédentes, se trouve à Nagyag, en Transylvanie, dans des dépôts aurifères qui paraissent appartenir à la formation trachytique. Elle est souvent accompagnée de manganèse sulfuré et de manganèse carbonaté-silicaté rose.
Les Argyrides (de dcp^upoî, argent), sont des métaux blancs, ne décomposant l’eau que très-difficilement à une haute température, ou ne la décomposant pas du tout; solubles dans l’acide nitrique, insolubles dans l’acide chlorhydrique, formant avec les acides non colorés des sels incolores. Non acidiflables par l’oxygène ; formant au contraire des oxydes basiques, et qui sont décomposés par l’iode. La pesanteur spécifique de ces métaux est assez considérable et varie entre 9,8 et 13,57. Leur nombre moléculaire est supérieur à 1200. Us sont au nombre de quatre : l 'argent, le mercure, le plomb, le bismuth.
L’argent est un métal très-anciennement connu, d’un blanc très-éclatant, susceptible d’un très-beau poli. Plus dur que l’or, un peu moins malléable, mais plus ductile à la filière. II pèse 10,4 quand il est fondu, et 10,6 après avoir été battu. Il fond à 20 degrés du pyromètre de Wedgwood, avant le cuivre qui fond à 27 degrés, et l’or à 32. A cette température, il est un peu volatil à l’air, sans s’y oxyder ; cependant, d’après, l’observation de
M. Chevillot, lorsqu’il reste fondu à l’air, il absorbe une petite quantité d’oxygène, qui s’en dégage sous forme de bulles au moment où il se solidifie; le gaz, en sortant, projette môme des parties d’argent hors de la masse, et constitue le phénomène du rochage.
L’acide chlorhydrique n’attaque pas l'argent hors du contact de l’air ; mais, avec ce contact, une petite quantité d’acide se trouve décomposée, il se forme de l’eau et du chlorure d’argent.
L’acide sulfurique n’attaque pas l’argent à froid, mais le dissout à chaud en dégageant de l’acide sulfureux.
L’acide nitrique le dissout à froid, et surtout à chaud, avec un fort dégagement de deutoxyde d’azote, qui devient rutilant à l’air. Il se forme du nitrate d’argent, qui est très-soluble, mais facilement cristal lisable en belles lames incolores et transparentes. Ce sel, fondu dans un creuset et coulé dans une lingolière légèrement enduite de suif, constitue la pierre infernale. Dissous dans l’eau, voici comment il se comporte avec les réactifs :
Acide chlorhydrique : précipité blanc, caillebotté, qui noircit à la lumière. Ce précipité est insoluble dans l’acide nitrique, et soluble dans l’ammoniaque;
Suif de . hydrique et sulfures dissous : précipité noir de sulfure d’argent ;
Alcalis fixes : précipité gris jaunâtre d’oxyde d’argent ;
Ammoniaque liquide : précipité jaunâtre passant au noir, soluble dans un excès d’alcali; par l’évaporation spontanée de la liqueur, il se produit une poussière noire micacée, qui détone fortement par le simple frottement d’un autre corps, c’est l 'argent fulminant.
Enfin le soluté de nitrate forme, sur le cuivre, une tache blanche qui résiste au feu ; il noircit la peau et toutes les matières organiques.
L’argent se trouve sous quatorze états principaux dans la nature : natif, aururé, antimonié, bisrnuthé, arsénturé , telluré, sélénié, sulfuré, sulfoantimonic, sulfoarsénié, ioduré, bromure , chloruré , carbonaté.
Argent natif.
Cet argent jouit de toutes les propriétés de celui qui a été obtenu par l’art; cependant il n’est jamais entièrement pur, et contient ordinairement un peu d’or, de cuivre, d’antimoine ou de plomb. Un argent natif de Johann -Georgenstadt, analysé par
John, contenait :
Argent . 99
Antimoine . 1
Cuivre et arsenic . traces.
ARGENT ANTIMONIÉ. 153
Un argent de Curcy, analysé par Berthier, était formé de
Argent . 90
Cuivre . 10
ce qui répond exactement à l’argent des monnaies de France.
La surface de l’argent natif est très-souvent noircie par du sulfure ou du chlorure d’argent, qui le feraient méconnaître s’il ne suffisait pas de le limer légèrement pour mettre à découvert la couleur blanche et l’éclat qui le caractérisent. On le trouve quelquefois cristallisé en cube , ou en formes dérivées, comme Y octaèdre ou le cubo-octaèdre ; mais le plus souvent il est sous forme de dendrites, de rameaux ou de filets, engagés dans des filons de quartz, de chaux carbonatée, de chaux fluatée, de baryte sulfatée, etc., et accompagnant les autres minerais d’argent.
On trouve l’argent natif au Pérou, au Mexique et en Sibérie. Il existe en Europe, dans les mines de Kongsberg en Norwége, de Freyberg et de Johann-Georgen stadt, en Saxe, d’Allemont et de Sainte-Marie aux Mines, en France. On en a trouvé anciennement, dans ce dernier endroit, des masses de 25 à 30 kilogrammes. On fait aussi mention d’un bloc d’argent natif de 4U0 quintaux (20,000 k.) trouvé à Schneeberg ; mais ces faits sont rares, et le dernier peut paraître douteux.
Argent aururé.
J’en ai parlé à propos de l’or (p. 147), et j’ai dit que ces deux métaux se trouvaient presque toujours unis en proportions définies ; je n’y reviendrai pas.
Argent antimonié.
Blanc d’argent, tendre, fragile, d’un tissu lamelleux; pesanteur spécifique 9,44.
Il est fusible au chalumeau, en dégageant une vapeur d’antimoine qui se condense en petites aiguilles brillantes à l’entour du point de fusion; il reste un bouton d’argent malléable.
L’acide nitrique le dissout en laissant un résidu blanc d’acide antimonieux. Deux échantillons analysés par Klaproth ont donné :
Argent . 77 2 moléc. 8i 3 moléc.
Antimoine . . 23 1 — 16 1 —
L argent antimonié se trouve cristallisé en prismes rectangulaires simples ou modifiés ; mais le plus souvent, il est granulaire ou massif; il est assez rare ; il a été trouvé à Andreasberg au Harz,
à Wolfach dans le Furstemberg, à Allemont (Isère), el à Gassala, près de Guadaleanal, en Espagne.
Argent bismuthé .
L’argent bismuthé se trouve dans les minerais d’argent de San Antonio de Copiapo, en particules très-pelites, se groupant parfois en veines irrégulières. Ges particules, sans traces de cristallisation, ont dans leur cassure fraîche l’éclat et la couleur de l’argent, mais elles prennent, en se ternissant, une couleur jaunâtre. M. Domcyko les a trouvées composées de :
Argent . 84,7 (6,3)
Bismuth . 13,3 (1,1)
Ce qui lui fait supposer que la formule est : Ag*Bi.
Argent argenture.
Ce minéral se trouve dans les mines de Samson et de Neufang, à Anderasberg. Il est blanc d’étain, d’une cassure inégale et se présente en petis rayons ou en dendrites sur du spath calcaire. Sa densité est 7,473. Trois analyses ont donné :
Soufre . 0,85 » 1,10
Arsenic . 49,10 » »
Antimoine . 15,46 .> 15,43
Argent... . 8,88 8,81 8,21
Fer . 24,60 21,33 »
Ce qui indiquerait plutôt des mélanges d’arséniure ou de sulfoarséniure de fer avec de l’antimoniure d’argent, et peut laisser des doutes sur l’existence de cette espèce.
Argent t clin ré.
Cette substance a été trouvée assez pure par G. Rose, parmi des produits de la mine de Sawodinski, dans l’Altaï. Sa pesanteur spécifique est de 8,41 à 8,56 ; elle est métalloïde, d'un gris de plomb et malléable. J’ai cité également un argent telluré de Nagyag d’une composition semblable (AgTe), comme on peut le voir par les résultats suivants :
De l’Altaï, De Nagyag,
par G. Base. par Petz. Moyenne. Molécules.
Argent . 62,42 61,55 61,98 1
Tellure . 36,92 37,76 37,34 1
Fer . °>24 » » »
Or . “ 0,69
ARGENT SULFURÉ
Argent sélénlé.
Découvert par M. André del Rio, en petites tables hexagonales, d’un gris de plomb, très-ductiles, dans des minerais de Tasco, au Mexique. Il est peu connu, et j’en parle seulement poiir en constater l’existence.
Argent sulfuré (argyrose, mine d’argent vitreuse).
Sulfure noir, lamelleux, brillant lorsqu’il est cristallisé; mat et informe, quand il se trouve disséminé dans les roches. Pesanteur spécifique 6,9. Il est malléable, tendre, et se laisse entamer au couteau. La flamme d’une bougie suffit pour le fondre. Au chalumeau, il dégage de l’acide sulfureux et laisse un bouton d’argent. Il cristallise en formes qui dérivent du cube. G’est un des composés d’argent les plus répandus. Il occupe des filons dans les montagnes de gneiss, de mica schistoïde et de schiste. Il est très-abondant à Yalentiana au Mexique, à Freyberg en Saxe, à Joachimstadt en Bohême, à Schemnitz en Hongrie. On a quelquefois profité de la malléabilité de l’argent sulfuré pour en frapper des médailles; on peut même ensuite chauffer peu à peu les pièces pour en dégager le soufre, et l’argent qui reste garde encore assez fidèlement l’empreinte.
D'après les analyses de Klaproth, l’argent sulfuré doit être composé de 1 molécule d’argent et de 1 molécule de soufre ; soit AgS.
Argent (I) . 1330 87,1
Soufre . 200 12,9
On a trouvé sur l’argent sulfuré cubique de Joachimstadt, un argent sulfuré en prismes hexagonaux, auquel on a donné le nom d 'acantite.
Nous signalerons aussi un minéral, nommé jalpaïte, ayant pour
(I) Depuis quelques années, les chimistes admettent que la molécule de l’argent est seulement de 675, de sorte que, les nombres ci-dessus restant les mêmes, la formule devient AgâS. Pour opérer ce changement, ils se fondent sur deux raisons : d’une part sur la caloricité spécifique <fe l’argent, qui semble indiquer qu’en effet l’ancien poids moléculaire de l’argent doit être divisé par 2; de l’autre, sur l'isomorphisme qu’ils supposent exister entre le sulfure d’argent et le sulfure de cuivre Cu2S. Mais il est certain que les deux sulfures naturels ne sont pas isomorphes, puisque celui d’argent se présente en cristaux dérivés du cube, et celui de cuivre en prismes hexaèdres dérivés d’un rhomboèdre. Il y a donc autant de raisons pour conserver l’ancien poids moléculaire de l’argent que pour le changer.
formule (3/4 A g, 4/4 CuS). C’est de l’argent sulfuré cuprifère, d’un gris de plomb noirâlre, trouvé à Jalapa, dans le Mexique. Sa densité varie de 6,87" à 6,890.
Argent suifoarséniuré (prouslite, argent rouge en partie).
Substance non métalloïde, rouge, transparente, fragile, devenant d’un rouge clair par la pulvérisation, pesant de 5,5-2 i à 5,552. Elle est flusible au chalumeau, en dégageant des vapeurs d’arsenic très-prononcées, et laissant à la tin un globule d’argent. Elle se dissout dans l’acide nitrique sans former de précipité immédiat. Elle cristallise en prismes hexagones réguliers, terminés par des rhomboèdres très-surbaissés, qui dérivent d’un rhomboèdre obtus très-rapproché de celui de l’argent sulfo-antimonié, avec lequel elle avait été confondue jusqu’à Proust, qui a le premier remarqué qu’il y avait deux espèces d 'argent rouge : l’une, la plus commune, composée de sulfure d’argent et de sulfure d’antimoine; l’autre, plus rare, dans laquelle le sulfure d’arsenic remplace celui d’antimoine, sans presque rien changer aux propriétés du minéral.
L’analyse de l’argent sulfoarsénié de Joachimstadt, faite par Rose, a donné :
Argent . .
Soufre .
Arsenic . : .
Antimoine .
Formule : As*S3 3AgS
Argent sulfoantimoiilé-
Composé naturel de sulfure d’argent et de sulfure d antimoine, dont il existe trois espèces distinctes, en raison des rapports divers des deux sulfures qui le constituent. La plus commune et la plus importante est connue des minéralogistes sous le nom d’argent rouge ou argyvylhrose. Elle contient 3 molécules de sulfure d’argent contre 4 de sulfure d’antimoine, et présente, par conséquent, une composition correspondante à celle de la proustite , dont il vient d’être question. La seconde espèce, nommée autrefois argent noir, argent vitreux fragile, argent antimonié sulfuré noir, et aujourd’hui psaturose, contient 6 atomes de sulfure d’argent sur 4 atome de sulfure d’antimoine; enfin, la troisième, nommée, comme la précédente, argent noir, etc., et aujourd’hui miargyrite, contient 4 atome seulement de chaque sulfure.
Argent rouge vrai ou argyrythrose. — Substance non métalloïde,
Molécules.
ARGENT SULFOANTIMONIÉ. 157
ronge ou donnant une poudre d’un rouge sombre; fragile, à cassure conchoïde, pesant de 5,83 à 3,91. Au chalumeau, elle dégage une odeur alliacée faible, beaucoup d’acide sulfureux, des vapeurs blanches d’oxyde d’antimoine, et laisse un bouton d’argent métallique.
L’argent sulfoantimonié se trouve en cristaux, tantôt transparents et d'un rouge vif, tantôt opaques et offrant un brillant métallique gris, lorsque la surface en a été altérée; mais il suffit de la gratter pour faire paraître la couleur rouge de la poudre.
Cescrislauxdérivent d’un rhomboïde ob¬
tus de 108° 30 et de 71° 30 (fig. 86), presque sembable à celui de la chaux carbonatée; et les formes secondaires, qui sont des prismes hexaèdres terminés par des sommets rhomboédriques ou do- , décaédriques, ou des dodécaèdres à triangles scalènes, rappellent aussi complètement ceux de la chaux carbonatée. On la rencontre aussi en dendrites, en petits mamelons groupés les y uns sur les autres, ou amorphe. En Europe, il ne se trouve jamais qu’en petites quantités, subordonnées aux gîtes d’argent sulfuré ou de plomb sulfuré argentifère (comme à Kônigsberg, Joachimstadt, Schemnitz, Sainte-Marie aux Mines, etc.). Il est plus abondant en Amérique, où il forme quelquefois la partie principale des dépôts argentifères et est la 1 source de produits immenses en argent.
On a supposé pendant longtemps que cette substance contenait
de l’oxygène ; mais les analyses de Proust, confirmées par celles
de Bonsdorff, ont montré qu’elle était formée de
Molécules.
Argent . .
Antimoine .
Soufre .
Substance terreuse .
Perte .
Formule : SbsS3 -f- 3AgS.
Psaturose, argent antimonié-sulfuré noir. — Substance métalloïde, d’un gris de fer, pesant de 5,9 à 6,23, aigre, fragile, à poussière noire. Les cristaux dérivent d’un prisme rhomboïdal. Elle fond au chalumeau avec dégagement d’acide sulfureux et de vapeurs d’oxyde d’antimoine ; elle contient :
Molécules.
Argent .
Antimoine .
Soufre .
Cuivre . . .
Formule : SbaS3 -f- 6AgS
Cette substance se trouve dans les mômes gisements que la précédente, mais en plus petite quantité.
Miargyrite. — Substance métalloïde, noire, à cassure conchoïdale, cristallisant en prismes. rhomboïdaux obliques. Pesanteur spécifique de 5,2 à 5,4. Fragile, poussière rouge sombre. Se conduisant au chalumeau comme les précédentes. Soluble dans l’acide nitrique avec dépôt blanc d’acide anlimonieux. La liqueur offre par l’acide chlorhydrique la réaction du nitrate d’argent, et par le nitrate de baryte celle de l’acide sulfurique.
L’analyse de ce minéral a fourni à Henri Bose :
ilaires. Excédant.
Argent. . . .
Antimoine.
Souire . . . .
Cuivre ....
Fer .
d’oü l’on tire SbaS3-}-AgS, plus un mélange de sulfures d’argent, de cuivre et de fer, avec un excès de soufre que rien ne justifie.
Trouvée à Braunsdorff, en Saxe.
Argent sulfuré stibiocuprifère.—lndêpendammenl des combinaisons précédentes entre les sulfures d’argent et d’antimoine, que l’on peut considérer comme assez simples encore et bien définies il en existe un grand nombre d’autres qui offrent ces sulfures en proportions plus compliquées et réunis d’ailleurs à d’autres sul-
ARGENT IODURÉ.
fures basiques, tels que ceux de plomb ou de cuivre, ce qui nous engage à renvoyer ces composés aux familles minéralogiques de ces deux métaux. Il en est deux cependant que nous ne pouvons nous dispenser de mentionner ici, à cause de la forte proportion d’argent qui s’y trouve. Le premier a reçu le nom de polybasite. C’est une substance métalloïde, d’un gris de fer, cristallisant en prismes hexaèdres; elle pèse 6,21, et possède tous les caractères chimiques des sulfures précédents, sauf que le bouton obtenu au chalumeau contient du cuivre, et que la dissolution nitrique prend une belle couleur bleue par l’addition de l’ammoniaque.
Une polybasite de Guarisamey, analysée par H. Rose, a fourni :
Argent. . .
Cuivre. . .
Fer .
Antimoine Arsenic. . .
Soufre. . . .
d’où l’on tire, commi
; formule très-rapprochée :
Sb*\
)SS -+- 48Ags -f 12Cu‘S.
Le second composé est un weissgultigerz de Freyberg, analysé par Henri Rose également, et qui lui a donné :
Argent. . . .
Cuivre. . . .
Fer .
Zinc .
Antimoine.
Soufre. . . .
Molécules.
- (AgS)24
ou 8
= (Cu*S)18
= (FeS)18
— (Sb*S»)15
Cette analyse, si compliquée, est remarquable en ce que, en ajoutant à chaque métal la quantité de soufre qui lui est nécessaire pour le convertir en sulfure, on tombe exactement sur la quantité de soufre trouvée ; ensuite, en réunissant le sulfure d’antimoine au sulfure d’argent, et le sulfure de cuivre à celui de fer, on trouve la formule 5Sb2S3,8AgS + 6 (Cu*à + FeS), qui indique la combinaison d’un argent sulfoantimonié particulier avec 6 atomes de cuivre pyriteux.
Argent ioduré.
Découvert par Vauquelin en analysant un minerai apporté de Mexico sous le nom d 'argent vierge de Serpentine. 11 offrait une
couleur blanchâtre avec un reflet vert jaunâtre et une cassure lamelleuse. Il contenait 48 d’iode pour 100, et était accompagné d’argent natif et de plomb sulfuré, sur une gangue calcaire. Ce composé a fourni le premier exemple de l’existence de l’iode dans le règne minéral.
trient chloruré.
Argent corné ou kérargyre. — Chlorure lilhoïde, translucide, d’une couleurgrisde perle, etd’un aspeetgras et diamantaire; il se coupe comme de la cire, offre une cassure écailleuse et pèse 4,74. Il fond à la flamme d’une bougie. Chauffé au chalumeau, il dégage de l’acide chlorhydrique, qui entraîne une partie de chlorure et laisse un bouton d’argent. Frotté sur une lame de fer ou de zinc il se réduit superficiellement et prend l’éclat de l’argent.
Composition : Chlore . . 24,67 2 moléc.
Argent . 75,35 1 —
Le chlorure d’argent forme souvent une couche mince à la surface de l’argent natif, qu’il prive de son éclat. D’autres fois, il est sous forme de lames ou de masses amorphes d’un volume sensible; plus rarement il est en petits cristaux cubiques, souvent allongés en prismes rectangles, ou en octaèdres. 11 accompagne toujours les minerais d’argent: mais il est rare en Europe, tandis qu’on le rencontre en grande quantité au Mexique et au Pérou, où on le trouve principalement disséminé en parties invisibles dans les gangues des minerais d’argent, ou dispersé dans un minerai de fer hydraté, nommé pac os au Pérou et colorados au Mexique. Ce minerai forme des dépôts considérables dans les calcaires pénéens (secondaires inférieurs). 11 est en outre traversé par des filets d’argent métallique et est exploité comme mine d’argent.
Argent chlorobromuré.
Embolite. — Minéral de la mine Colorada, à Copiapo (Chili), d’une couleur olive à l’extérieur, jaune ou vert-serin à l’intérieur.. Sa forme primitive est le cube. — 11 est parfois amorphe et compacte, mais dans ce cas même il possède un clivage cubique. Sa densité est de 3,806. Sa composition :
Argent . — 66,862
Chlore . . . 20,087
Brome . 13,050
d’où l’on déduit la formule : 2AgBr -f 3AgCl.
ARGENT BROMURE
Argent bromure.
Découvert en 1841 par Berthier, dans un minerai provenant de la mine de Saint-Onofre, district de Plateros, au Mexique.
Ce minerai est un hydrate de fer compacte, mélangé de quartz et percé de petites cavités tapissées de cristaux incolores et transparents de chloro-arséniate de plomb. Ces cristaux sont accompagnés de carbonate de plomb compacte et d’autre3 cristaux d’un vert olive, qui sont le bromure d’argent.
Composition de l’incrustation :
Quartz et argile . 51
Hydrate de fer . T _ 11
Chloro-arséniate de plomb . 22
Carbonate de plomb . 7,50
Bromure d’argent . 5,50
Pour extraire le bromure, on traite d’abord l’incrustation par l’acide acétique, qui dissout le carbonate de plomb, puis par l’acide nitrique faible, qui dissout l’arséniate ; en troisième lieu, par l’acide oxalique bouillant, qui s’empare de l’oxyde de fer. Le résidu, bien lavé et séché, est alors traité par l’ammoniaque liquide, qui dissout le bromure. Si l’on veut en extraire le brème, on ajoute à la liqueur de l’acide sulfhydrique, qui en précipite l’argent à l’état de sulfure et amène le brème à l’étal d’acide bromhydrique ; on filtre et l’on sature la liqueur bouillante par du carbonate de potasse. On forme ainsi du bromure de potassium, qu’on amène à siccité afin de le dissoudre dans l’alcool. L’alcool étant évaporé, on traite le bromure dans un petit appareil convenable avec un peu d’acide sulfurique et d’oxyde de manganèse, pour en extraire le brème.
Argent carbonaté. — Ce sel est très-rare, puisqu’il a été observé une seule fois par M. Selb, dans la mine de Wenseslas, dans le Purstemberg. Il y est mélangé avec de l’antimonite d’argent dans une gangue de baryte sulfatée; il est composé de AgO.CO3.
Indépendamment des états naturels précédents qui, réunis, forment la famille des argentiques , on trouve encore l’argent amalgamé au mercure, ou mercure argentai de Haüy, susceptible de cristalliser.
On le trouve aussi sous un état de combinaison très-compliqué, nommé autrefois argent gris, puis cuivre gris, et aujourd’hui panabase. Cette substance varie par le nombre et la proportion de ses éléments ; mais, le plus ordinairement, elle contient du
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cuivre, de Yantimoine, de l 'argent, du fer et du soufre. Quelquefois l’arsenic remplace en tout ou en partie l’antimoine, de môme que le zinc et le manganèse peuvent y prendre la place du fer.
Enfin, on trouve l’argent disséminé dans le sulfure de plomb (galène), surtout dans celui qui est en masses cristallines à petites facettes ou à grains d'acier. Ces sulfures contiennent de 30 à 900 grammes d’argent par 80 kilogrammes, de sorte que ce métal devient le produit principal de l’exploitation.
Extraction de l’argent. — Les mines d’argent les plus considérables sont celles du Mexique et du Pérou, qui en fournissent incomparablement plus à elles seules que les mines des autres parties du monde. En Europe, c’est la mine de Kongsberg qui est la plus riche ; viennent ensuite celles de Hongrie et de Saxe : nous n’avons en France que les mines d’Allemont (Isère), et de Sainte- Marie aux Mines (Haut-Rhin), qui produisent fort peu actuellement. On en obtient davantage des mines de plomb argentifère de Huelgoat et de Poullaouen (Finistère).
Les procédés employés dans ces différents pays pour extraire l’argent varient en raison de la nature des mines, de leur richesse et des localités ; cependant, en dernier résultat, ces procédés consistent à ramener l’argent à l’état métallique lorsqu’il n’y est pas, à l’allier au plomb ou au mercure pour le séparer des autres métaux, à l’isoler enfin de ces derniers.
Argent natif. — A Kongsberg, où la mineconsiste principalement en argent natif, on la fait fondre avec partie égale de plomb, après l’avoir bocardée et séparée de sa gangue par le lavage : il en résulte un alliage qui contient de 0,30 à 0,35 d’argent; on en retire celui-ci par la coupellation. Voici en peu de mots comment on procède à cette opération :
On fabrique un très-grand creuset avec des os calcinés, pulvérisés et mis en pâte avec de l’eau ; lorsque ce creuset, qui se nomme coupelle, est bien sec, on le place au milieu de 1 aire d’un four ù réverbère, ce qui se fait en l’élevant peu à peu à travers le sol du fourneau qui est à jour, jusqu’à ce que le bord supérieur de la coupelle se trouve de niveau avec l’air du four ; alors, on l’assujettit avec la môme pâle qui a servi à le former, de manière qu’il fasse corps avec le fourneau.
Quelquefois la coupelle n’est autre chose que l’aire môme du four qui est creusée en coupe, et recouverte d’une couche de cendre lessivée et fortement battue; dans les deux cas, la voûte du four qui recouvre la coupelle est très-surbaissée ; d’un côté de la coupelle se trouve le foyer ; la cheminée est à l’opposé : dans un des côtés attenant au foyer est placée la douille d’un
EXTRACTION DE L’ARGENT
fort soufflet, et dans l’autre, vers la partie supérieure de la coupelle, on a pratiqué une rigole.
On remplit la coupelle de plomb argentifère, et l’on chauffe le fourneau : bientôt l’alliage fond ; alors, le vent du soufflet étant dirigé vers sa surface, le plomb s’oxyde, et avec lui le cuivre et le fer qui peuvent s’y trouver. Ces oxydes, étant moins pesants que l’argent, restent à la surface du bain, et s’écoulent par la rigole pratiquée vers la partie supérieure de la coupelle. A mesure que cet eflet a lieu, on verse de nouveau plomb dans la coupelle, pour l’entretenir toujours convenablement pleine, et l’on continue ainsi pendant plusieurs jours, ou jusqu’à ce que la coupelle contienne une forte masse d’argent. Alors on achève de faire écouler l’oxyde de plomb qui la recouvre, en creusant l’échancrure d’écoulement jusqu’à la surface du bain d’argent. On retire celui-ci, en y plongeant à plusieurs reprises, et jusqu’à la fin, des ringards froids sur lesquels l’argent se solidifie et s’attache.
Cuivre gris. — Dans les pays où cette mine est abondante, on la pulvérise, on la grille pour volatiliser le soufre et l’antimoine, et l’on traite le résidu avec un fondant convenable, pour en retirer un culot de cuivre et d’argent, le fer n’ayant pas été réduit. Le culot est' rouge, et contient beaucoup plus de cuivre que d’argent.
On fond cet alliage avec environ trois fois et demie son poids de plomb (1), et on le coule en lingots carrés ou orbiculaires, nommés pains de liquation. Ces pains sont ensuite placés de champ dans des fourneaux à réverbère, dont le sol est disposé de manière à pouvoir recueillir le plomb qui se liquéfie. On chauffe d’abord doucement, et l’on n’augmente le feu que graduellement, à mesure que l’alliage devient moins fusible par la séparation du plomb : ce métal, en fondant, entraîne avec lui l’argent. Mais, comme une seule opération n’enlève pas tout l'argent au cuivre, on fait refondre les pains de liquation avec de nouveau plomb : on répète môme quelquefois l’opération une troisième et une quatrième fois, en diminuant à chaque fois la dose du métal ajouté. Le plomb des dernières opérations est refondu pour servir à de nouvelles liquations ; quant à celui "de la première, on le passe à la coupelle pour en retirer l’argent.
Le cuivre qui reste des pains de liquation relient toujours un peu de plomb ; on le purifie, comme nous le dirons en parlant de l’extraction du cuivre.
(l) Ou plus exactement la quantité de plomb est proportionnée à celle de l’argent qui existe dans l'alliage. On s'assure de cette quantité par une analyse préliminaire.
Du sulfure de plomb argentifère. — Cette mine est, comme les autres, bocardée, lavée et grillée. Le grillage se fait à une chaleur modérée dans un fourneau à réverbère, en remuant continuellement la matière avec les râbles de fer, et en y ajoutant, par intervalles, de la poudre de charbon, qui ramène le sulfate de plomb formé à l’état de sulfure et favorise la séparation d’une partie du soufre : le résultat de cette opération est un mélange grisâtre d’oxyde, de sulfate et de sulfure de plomb.
On mêle celte matière avec de la poudre de charbon, de la menue ferraille ou de la mine de fer oxydé, et assez d’eau pour en former une pâte, que l’on introduit par portion, et alternativement avec du charbon, dans un fourneau à manche. Dans ce fourneau, qui est quadrangulaire et assez haut, le feu est activé par deux forts soufflets : le fer se réduit, se combine au soufre du sulfate et du sulfure, et coule avec le plomb réduit également à l’état métallique, vers la partie la plus basse et antérieure du fourneau, d’où ils s’écoulent tout rouges de feu dans un bassin destiné à les recevoir. (Bassin de réception.) C’est dans ce bassin que se fait la séparation du plomb et du sulfure de fer : celui-ci, étant plus léger, reste à la surface ; l’autre, plus pesant, gagne le fond, et s’écoule seul dans un second bassin inférieur au premier, nommé bassin de percée.
Le plomb argentifère, ainsi obtenu, porte le nom de plomb d'œuvre ; on le passe à la coupelle pour en extraire l’argent.
Des pyrites argentifères de Freyberg. — On suit à Preyberg deux procédés, dont un surtout mérite d’être connu : il est appliqué à un minerai de sulfure d’argent disséminé dans une grande quantité de pyrites de fer et de cuivre, et ne contenant guère que deux millièmes et demi d’argent.
Après avoir mêlé celte mine avec un dixième de sel marin, ou chlorure de sodium, on la grille dans un fourneau à réverbère, en la remuant fréquemment. Le soufre des pyrites se brûle et se change, partie en acide sulfureux qui se dégage, partie en acide sulfurique qui se combine au so'dium, au fer et au cuivre, passés à l’état d’oxydes, tandis que le chlore se porte sur l'argent et sur une partie des autres métaux : le résultat du grillage est donc un mélange de sulfates de soude, de fer et de cuivre, de chlorures d’argent, de fer et de cuivre, d’oxydes de fer et de cuivre. On réduit ce mélange en poudre fine, et on le met dans des tonneaux traversés par un axe horizontal qui tourne au moyen d'une roue mue par l'eau. On y ajoute, sur 100 parties de poudre, 50 de mercure, 30 d’eau et 6 de disques de fer, de la grandeur et de la forme de dames à jouer. On fait tourner ce mélange de seize à dix-huit heures. Yoici alors ce qui se passe : le chlorure d’argent
MERCURE
est décomposé par le fer, et donne lieu à du chlorure de fer qui se dissout dans l’eau, et à de l’argent métallique très-divisé qui s’unit au mercure ; les sulfates de soude, de fer et de cuivre se dissolvent également dans l’eau.
On retire l’amalgame des tonneaux, on le lave et on l’exprime fortement pour en séparer l’excès du mercure. L’amalgame est ensuite moulé en boules de la grosseur d’un œuf, et placé sur une sorte de trépier ou de chandelier en fer muni par étages de plusieurs plateaux ou soucoupes de môme matière. Le tout est recouvert d’une cloche de fer autour de laquelle on allume du feu. Le mercurè se volatilise ; mais, ne pouvant s’échapper par le haut, il est obligé de gagner le bas de l’appareil, qui est formé par une caisse de fer continuellement rafraîchie par un courant d’eau, et il s’y condense à l'état liquide. L’argent reste sur les plateaux du chandelier.
Les quatre procédés que je viens de décrire peuvent suffire pour donner une idée générale de l’exploitation des mines d’argent ; les personnes qui voudront plus de détails, et surtout connaître les appareils dont on se sert pour l’extraction des différents métaux, devront recourir aux livres spéciaux (1).
Usages. — Les usages de l’argent sont généralement connus : on en fait des monnaies, des ustensiles et des bijoux ; mais, avant de l’employer, on l’allie toujours avec une certaine quantité de cuivre qui lui donne de la dureté et le rend plus -propre à résister aux effets de l’usure. Cette quantité de cuivre est déterminée par la loi, et forme ce qu’on nomme le titre de l’argent. Le titre de l’argent des monnaies de France est de 0,900 pour la monnaie blanche, c’est-à-dire que 1000 parties d’alliage contiennent 900 parties d’argent pur ; celui de la monnaie de billon est de 0,200. L’argent d’orfèvrerie peut avoir deux titres : le premier à 0,950, le second à 0,800.
On bat l'argent pur en feuilles, et on le réduit en fils comme l’or : il faut dire môme que ce qu’on nomme fil d’or n’est que de l’argent doré ; l’or seul étant trop mou et trop peu tenace pour être tiré en fils très-fins.
L’argent est employé en chimie et en pharmacie pour préparer le nitrate d’argent cristallisé et fondu.
Le mercure se trouve sous cinq étals dans la terre : natif, allié à l argent, sulfuré, su/fo-sélénié, chloruré.
(1) Brongniart, Traité de minéralogie. Paris, 1807 ; Dumas, Traité de chimie appliquée aux arts. Paris, 1878-1816.
Le mercure natif ne peut être confondu avec aucun autre corps : sa liquidité, qui persiste jusqu’à 40 degrés au-dessous de zéro ; sa pesanteur spécifique, qui égale 13,568 ; son opacité complète, sa blancheur et son grand éclat métallique le font reconnaître à l'instant.
Lorsqu’il est solidifié par le froid, il est malléable et peut Cire étendu sous le marteau. Il se volatilise à 350 degrés, et forme un gaz incolore, qui se condense sur les corps froids en un enduit blanc composé d’une infinité de globules métalliques.
Le mercure natif se trouve sous forme de petits globules dans la plupart des mines de sulfure de mercure, ou disséminé dans les roches qui lui servent de gangue. Souvent les gouttelettes se détachent des masses et coulent à travers les fissures des rochers, jusqu’à des cavités où l’on va le puiser de temps à autre. Ce mercure ne demande d’autre préparation que d’étre passé à travers une peau de chamois ; mais la quantité qu’on en obtient ainsi est toujours fort petite ; la presque totalité de celui qui est employé provient de la réduction du sulfure.
J’ai déjà parlé du mercure amalgamé à l’argent ou mercure argentai de Haüy, à l’occasion des différents états sous lesquels on trouve l’argent. Cet amalgame ne se trouve qu’en petite quantité dans quelques mines de mercure, comme à Almaden, en Espagne ; à Idria, dahs le Frioul ; dans le duché de Deux-Ponts ; à Allemont,en France. Il est solide, d’un blanc d’argent, très-éclalant, tendre et fragile. Il cristallise en dodécaèdre rhomboïdal, en octaèdre ou en formes qui en sont dérivées. Il blanchit le cuivre à l’aide du frottement et donne du mercure à la distillation. Il pèse 14,42. Celte densité, qui est plus forte que celle du mercure lui-même, est très-remarquable et indique une grande condensation des éléments ; car, en partant de la composition du mercure argentai, telle que l’a déterminée Klaproth,
Argent . 36 t
Mercure . 61 2
100 AgtJg*
et des densités des deux métaux 10,47 et 13,568, on trouve par le calcul que la densité de l’alliage serait de 12,26, s’il n’y avait pas de condensation.
On connaît deux autres amalgames naturels d’argent, formés, comme le premier, de proportions définies des deux métaux constituants : l’un, qui a été analysé par Cordier, était composé de
CINABRE
Rapports moléculaires.
Argent.' . 27,5 4- 0,7412 = 20 1
Mercure . 72,5 -j- M =58 3
100,0 AgHg3
l’autre, bien différent des deux précédents, constitue la principale richesse de la mine d’Arqueros, au Chili : il est tout à fait solide, malléable comme l’argent, et peut être coupé au couteau. 11 est cristallisé en octaèdres, ou sous forme de dendrites ou de masse grenue. Il pèse seulement 10,80, et contient :
Argent . 86 + 0,7412 iJh*^s raoléc „
Mercure . 13,5 -j- 0,8 = 10,8 t
100,0 Ag'Hg
Ce dernier amalgame a reçu le nom d ’arquérite.
M. Domeyko a trouvé en outre dans les minerais de La Rossilla (Chili) trois amalgames répondant aux formules Ag3Ilg*, AgHg et Ag*Hg3, et dans un bloc des Cordillères du Chili un minerai ayant pour formule Ag6Hg + AgHg=Ag7II2.
Mercure sulfuré ou Cinabre.
Sulfure solide, rouge et transparent lorsqu’il est pur et cristallisé ; mais souvent opaque et pourvu d’un éclat demi-métallique d'un brun foncé. Il devient toujours d’un rouge vif par la pulvérisation. Il est fragile et assez tendre pour laisser une trace rouge sur le papier. Il pèse 8,098 lorsqu’il est pur. Il se volatilise complètement par l’action du feu ; projeté sur un charbon allumé, il dégage de la vapeur mercurielle qui blanchit le cuivre ou l’or.
Le mercure sulfuré offre quelque ressemblance de couleur avec l’argent sulfo-antimonié (argent rouge), avec l’arsenic sulfuré rouge (réalgar), et avec le plomb chromaté. Mais le premier ne laisse pas de trace sur le papier, et laisse un bouton d’argent lorsqu’on le chauffe au chalumeau.
Le réalgar donne une poudre orangée et dégage une forte odeur d’ail lorsqu’on le jette sur des charbons, ou qu’on le chauffe au chalumeau.
Le plomb chromaté donne une poudre aurore ; il ne se volatilise pas dans un tube de verre; il se divise parallèlement aux faces d’un prisme quadrangulaire, tandis que le cinabre se divise parallèlement aux plans d’un prisme hexaèdre.
Le sulfure de mercure cristallise en prismes hexaèdres réguliers ou en formes qui dérivent d’un rhomboèdre aigu et profon-
dément tronqué au sommet. C’est ce rhomboèdre qui est sa forme primitive. On le trouve aussi sous forme mamelonnée, granulaire, compacte ou pulvérulente. Ce dernier est toujours d’un beau rouge et porte le nom de vermillon natif.
Enfin, le mercure sulfuré est souvent intimement mélangé de bitume ou d’argile bitumineuse, qui lui donnent une couleur noirâtre et la propriété de dégager une odeur bitumineuse par l’action du feu. C’est principalement à Idria, en Illyrie, que le mercure se trouve sous cet état. M. Dumas, en distillant ce minerai bitumineux, en a retiré un carbure d’hydrogène particulier (C3H2), volatil, solide, blanc, cristallisable, qui paraît y exister tout formé. M. Dumas a nommé ce carbure idrialine.
Mercure sulfo-sélémé. — Minerai du Mexique analysé parM. II. Rose, et qui lui a fourni :
Rapports moléculaires.
Mercure . 81,33 -j- 0,8 = 63 5
Soufre . 10,30 -(-5 =51,3 4
Sélénium . 6,49 4- 2,02 = 13 1
Formule : 4HgS + IlgSe.
Mercure chloruré. — Ne se trouve qu’en petite quantité dans les mines de sulfure de mercure et notamment â Mosche-Landsberg, dans le duché de Deux-Ponts. Il y occupe les cavités d’un grès ferrugineux ; il est quelquefois cristallisé en petits prismes rectangulaires, dont les arêtes sont remplacées par des facettes ; mais il est le plus souvent concrétionné et mamelonné dans l’intérieur des cavités de la gangue. Il est d’un gris de perle, fragile, volatil, et peut êt»e sublimé lorsqu’on le chauffe dans un petit tube de verre. Ces deux derniers caractères le distinguent de l’argent chloruré.
Fourcroy supposait que ce minéral était du deutochlorure de mercure ; mais la nature ferrugineuse de sa gangue, son aspect corné, et le mercure métallique qui l’accompagne presque toujours, ne permettent guère de douter que ce ne soit un protochlorure.
D’après ce que j’ai dit jusqu’ici, on a pu voir que quatre des cinq états naturels du mercure, à savoir, les mercures natif, argentai, sulfo-sélénié et chloruré, sont très-rares et ne forment, pour ainsi dire, que des accidents au milieu du mercure sulfuré, qui constitue partout la masse principale du minerai et celle dont on extrait réellement le mercure du commerce.
Celte substance est môme assez rare et d’un gisement trèsrestreint. On en trouve très-rarement et très-peu dans les terrains primitifs, et seulement dans les plus élevés, tels que le micaschiste ; c’est ainsi qu’on l’observe à Szlana, sur les bords du Sajo,
EXTRACTION DU MERCURE
en Hongrie, et dans quelques endroits de la Saxe, de la Bohême et de la Silésie. Si maintenant on se rappelle que la terre a été primitivement un globe de matière fondue et d’une chaleur excessive, on comprendra, ainsi que je l’ai déjà dit, que le mercure et le soufre devaient faire partie de son atmosphère, et qu’ils n’ont pu se condenser qu’aprôs la solidification des roches de cristallisation, telles que le granité, la syénite, la protogyne, etc. ; tandis que le micaschiste, qui se trouve au-dessus, a pu voir condenser ■le sulfure de mercure. Mais il faut ajouter qu’il n’y est pas resté, parce que ces couches, d’abord superficielles, ont pu, par l’abaissement du sol et par la superposition découches nouvelles, se rapprocher du centre et éprouver l’action d’une chaleur intense qui en aura chassé le mercure, lui aura même fait traverser le terrain houiller, soumis à une chaleur encore trop forte pour qu’il pût s’y arrêter, et ne lui aura permis de se condenser que dans les grès rouges et dans les schistes bitumineux superposés à la houille. C’est là, en effet, que se trouve la plus grande partie du sulfure de mercure, dans toute l’étendue du monde : à Mosche- Landsberg, à Almaden, à Idria, à San-Juan de la Chica au Mexique, à Guanca-Vélica au Pérou. Enfin, on le trouve en filons dans le calcaire pénéen, dans la montagne de Silla-Casa, au Pérou.
On voit que presque partout les gîtes de mercure sulfuré sont circonscrits dans un espace très-limité entre le grès rouge et le calcaire pénéen. Les schistes bitumineux qui l’avoisinent offrent des empreintes de poissons qui ont quelquefois toutes leurs écailles, et qui, dans toutes les localités, paraissent appartenir à la même espèce. Dans tous les cas, le sulfure se trouve, ou disséminé dans toute la masse du dépôt, ou réuni en petits amas isolés les uns des autres, ou en veines placées dans toutes les directions.
Extraction. — On retire le mercure de son sulfure par deux procédés principaux : ou l’on décompose le sulfure par un corps fixe qui s’empare du soufre et laisse volatiliser le mercure, ou bien on grille le sulfure de mercure avec le contact de l’air dans un appareil propre à condenser le mercure. Alors le soufre se perd à l’état d’acide sulfureux. Le premier procédé est usité dans les Deux-Ponts, le second est employé à Almaden et à Idria. Dans le duché de Deux-Ponts, on mêle la mine broyée avec de la chaux éteinte, et on la chauffe dans de grandes cornues de fonte, disposées sur une galère. La chaux s’empare du soufre, et le mercure, volatilisé par le calorique, vient se condenser dans un pot de terre, en partie rempli d’eau, adapté à chaque cornue.
A Almaden, on chauffe la mine triée, et quelquefois, en outre, bocardée et lavée, dans des fourneaux carrés, disposés de manière que le sulfure, placé sur un sol à jour, est traversé par la flamme du foyer qui se trouve au-dessous. A la partie supérieure de l’une des faces du fourneau sont pratiquées des ouvertures à chacune desquelles est adaptée une suite de conduits dits aludels, qui passent au-dessus d’une terrasse, et vont se rendre dans une grande chambre ou réservoir commun. Au moyen de cette disposition et du courant d’air établi par le feu dans tout l’intérieur de l’appareil, le soufre de la mine se brûle et se dégage à l’état d’acide sulfureux; le mercure, revenuà l’état métallique, se volatilise et se condense dans les aludels, d’où il coule dans le réservoir commun. La terrasse au-dessus de laquelle passent les aludels est inclinée des deux côtés vers son milieu, où elle forme une rigole destinée à recevoir et verser dans la chambre le mercure que les jointures des conduits laisseraient échapper.
A Idria, on emploie un fourneau semblable à celui d’Almaden; mais la condensation du mercure se fait dans une suite de chambres adossées l’une à l’autre, et communiquant alternativement par leur partie inférieure et supérieure, afin d’augmenter le trajet que les vapeurs doivent parcourir. Dans ce procédé, comme dans celui d’Almaden, les produits de la combustion du bois et ceux du bitume forment une suie grasse qui salit le mercure, et dont on le débarrasse par le moyen de la chaux ou de tout autre alcali. La suie mélangée d’alcali est mise à la partie supérieure du fourneau et chauffée dans une autre opération.
Le mercure purifié est versé dans le commerce, renfermé dans des bouteilles en fer ou dans des outres de peau.
Usages. — Le principal usage du mercure est pour 1 exploitation des mines d’or et d’argent, pour la fabrication du cinabre artificiel et du vermillon, pour l'étamage des glaces, pour la construction des baromètres et thermomètres, etc.
Il fournit à la pharmacie son oxyde rouge préparé par la calcination du nitrate, ses sulfures, ses deux chlorures, connus sous les noms de mercure doux et sublimé corrosif ; ses deux iodures, et un grand nombre de sels. Il fait la base des pommades citrine et mercurielle, de l’emplâtre de Vigo, etc. Ses composés sont en général vénéneux, ou au moins dangereux; cependant, lorsqu’ils sont employés avec prudence, ils tiennent le premier rang parmi les antisyphilitiques connus.
PLOMB NATIF
FAMILLE- DU FLOMB.
Le plomb, nommé satume par les alchimistes, est un des métaux les plus abondamment répandus dans la terre; il y existe sous dix-neuf états principaux, savoir :
natif,
telluré,
sélénié,
sulfuré,
oxydé,
tungstaté,
molybdaté,
vanadaté,
chroma té,
antimonité,
antimonialé,
arséniaté,
phosphaté,
sulfaté,
sélénité,
carbonaté,
chloruré,
ioduré,
hydro-aluminaté.
Plomb natif.
Très-rare et longtemps regardé comme le produit d’anciennes fonderies abandonnées. Ainsi Gensanne père disait avoir trouvé dans le Yivarais (Ardèche) des dépôts considérables de minerai de plomb terreux, dans lequel on voyait du plomb natif en globules; mais son fils même a reconnu, par les scories, la litharge et d’autres indices trouvés sur les lieux, que ce plomb était un produit de l’art. Mais du plomb natif a véritablement été trouvé par un voyageur danois, nommé Rathké, dans les laves de l’ile Madère, et depuis on l’a observé dans celles du Vésuve. On en a également trouvé dans la galène, à Alstoon-Moore, dans le Cumberland, et en Bohême. Mais il n’en est pas moins très-rare.
Le plomb natif présente à peu près les mêmes propriétés que celui obtenu par l’art. II est solide, d’un blanc hleuâtre, très-éclatant, mais se ternissant promptement à l’air. Il est assez mou pour se laisser rayer par l’ongle, sans sonorité et sans élasticité. 11 est très-malléable, peu ductile et très-peu tenace. Il pèse Ii,3o2. Il est fusible à 260 degrés,' et un peu volatil à une haute température, avec le contact de l’air. Il se dissout dans l’acide nitrique, même A froid, mais mieux à chaud. La liqueur est incolore, et forme avec les alcalis un précipité blanc, soluble dans la potasse et la soude caustiques, mais non dans l’ammoniaque. L’acide sulFhydrique et les sulfhydrates y forment un précipité noir; l’acide sulfurique et les sulfates, un précipité blanc insoluble dans l’acide nitrique.
Le plomb forme deux oxydes principaux, savoir : un oxyde jaune saliliable nommé massicot, ou litharge lorsqu’il est fondu au l'eu ; il est formé de PbO.
Secondement, un oxyde puce, formé de PbOa, non salifiable, décomposé par les acides en oxygène et en protoxyde.
Le plomb forme en outré un sous-oxyde Pb20, et un oxyde intermédiaire, d’un rouge vif ou orangé, nommé minium, composé le plus ordinairement de PbO -f- PbO2 ou Pb203.
Plomb telluré.
Ce composé existe dans la terre, mais toujours mélangé ou combiné avec les tellurures d’or et d’argent. Il portait autrefois le nom d’or de Nogyag, et était exploité comme mine d’or, ce qui m’a autorisé à le ranger au nombre des états naturels de l’or, bien que sa vraie place soit avec les composés plombiques; j’en ai décrit deux espèces nommées Mullerine et Élasmose, très-différentes par la proportion des corps qui les constituent; il est inutile d’y revenir ici.
Plomb gélt-nié.
Trouvé au Harz dans des dépôts ferrugineux situés dans les schistes argileux et les diorites, ou engagés dans la dolomie. Il contient un peu de séléniure de cobalt, d’après Stromeyer, qui en a retiré,
Sélénium . 28,11
Plomb . 70,98
Cobalt . 0,83
Formule : PbSe.
Rapports moléculaires.
Ce minéral offre presque tous les caractères physiques du sulfure de plomb, de sorte que ce n’est que par l’essai au chalumeau ou l’analyse, qu’on peut le distinguer. Il est d’un gris de plomb, éclatant, non duclile, facile à couper, offrant un clivage cubique. Il pèse spécifiquement 6,8 d’après Sillimnnn; 7,697 d’après Lévy; 8,2 suivant Haidinger. Au chalumeau, il dégage une odeur de rave pourrie qui caractérise je sélénium, et laisse de l’oxyde de plomb ou du plomb métallique, suivant qu’on a dirigé sur le résidu la llamme oxydante ou réductive de l’instrument.
Plomb sélénié hydrargyrifère. — Combinaison ou mélange à proportions variables de séléniure de plomb et de séléniure de mercure. Une analyse de M. H. Rose a donné :
Rapports.
Sélénium . 24,97 53 4
Plomb . 55,84 43 3
Mercure . 16,94 13 l
ce qui indique une combinaison de 3PbSe -(- HgSe. Cette substance est métalloïde, d’un gris foncé, lamellaire, non ductile, fa-
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cile à couper. Elle pèse 7, 3. Mélangée avec de la soude et chauffée dans un tube fermé, elle donne des gouttelettes de mercure. On la trouve dans la mine de Tilkerode, au Harz.
Plomb sélénité cuprifère. — Substance métalloïde, de densité et de couleur variables, suivant les proportions des deux séléniures qui la constituent. On en connaît aujourd’hui trois combinaisons, l’une formée de PbSe -f- CuSe, la seconde de 2PbSe -f- CuSe, la troisième = PbSe -f- CuSe, toutes trois trouvées dans les mines du Harz, dans des veines de dolomie et accompagnées de cuivre carbonaté vert.
Plomb sulfuré ou Galène.
Ce sulfure constitue la plus importante des mines de plomb, puisque c’est lui qui fournit tout le plomb, lalitharge, le minium et une partie de l’argent du commerce. 11 est solide, d’un gris foncé joint à un grand éclat métallique. Sa structure est éminem¬
ment lamelleuse et son clivage très-facilement cubique. Il est souvent cristallisé en cube, cubo-octaèdre, octaèdre, etc .{fig. 90,
Fig. 02. — Plomb sulfuré. Fig. 93. — Plomb sulfuré.
91, 92, 93). Il est assez dur, cassant, et se divise en parcelles lorsqu’on veut le rayer avec le couteau. 11 pèse 7,38.
Au chalumeau, il décrépite, se fond, dégage de l’acide sulfu-
reux, et laisse de l’oxyde jaune de plomb ou du plomb métallique, suivant la flamme employée. Lorsqu’on le réduit en poudre trèsline et qu’on le traitepar l’acide nitrique concentré, on le convertit entièrement en sulfate de plomb blanc et insoluble, ce qui s’explique facilement lorsque l’on considère que le sulfure de plomb est formé de PbS, et qu’il n’a besoin que de 4 atomes d’oxygène pour devenir PbO-|- SO3 ou sulfate de plomb.
Lorsqu’on traite le sulfure par l’acide nitrique affaibli, le résultat est différent : il se forme bien toujours un peu de sulfate de plomb, mais la plus grande partie du soufre reste inattaquée : le plomb seul s'oxyde et constitue, avec l'acide nitrique non décomposé, un nitrate de -plomb , que l’on trouve dans la liqueur.
Le plomb sulfuré appartient à un grand nombre de terrains. Il commence à se montrer en filons ou en amas peu considérables dans les terrains primitifs supérieurs, tels que le gneiss, le micaschiste et les phyllades ou schistes siliceux primitifs (Villefort, Lozère, Vienne, l’Isère ; Joachimstal, en Bohême ; Norlhampton, en Angleterre).
Il existe en beaucoup plus grande quantité dans les terrains intermédiaires, par exemple, en amas irréguliers ou en couches dans la grauwacke grossière et schisteuse de Poullaouen et de Huelgoat, dans le département du Finistère; ou dans le calcaire noir et métallifère qui termine cette série, comme dans le Derbyshire et le Northumberland, à Dante au Mexique, etc.
Le plomb sulfuré est encore très-abondant dans les terrains secondaires inférieurs, où il est presque partout disposé par couches plus ou moins étendues ; d'abord dans le grès rouge ancien qui forme la base de cette période,- ensuite dans le calcaire gris ou noirâtre, nommé zechstein, qui recouvre le terrain houiller.
Enfin le plomb sulfuré se rencontre dans le toqm termine les terrains secondaires inférieurs (à Combecave, Lot). On ne le trouve pas au-dessus.
Le plomb sulfuré est presque toujours associé à d autres substances métalliques, surtout au zinc sulfuré (blende), au fer et au cuivre sulfurés, au cuivre gris, etc. Sesgangueslesplus ordinaires sont le quartz, la baryte sulfatée, le fluorure de calcium, la chaux carbonatée. Il contient presque toujours de l’argent, dont la quantité s’élève quelquefois à 10 ou 15 pour 100. A cet égard les mineurs distinguent trois variétés de galène, suivant qu’elle est à grandes facettes, à petites facettes ou à grains d'acier. La .première contient fort peu d’argent ; la seconde en renferme davantage, et la dernière beaucoup plus. Il paraît aussi que la galène des terrains primitifs contient plus d’argent que celle des terrains
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secondaires, et que dans une même exploitation, par exemple en Bretagne, le minerai est d’autant plus riche en argent qu’on s’enfonce davantage.
Les détails dans lesquels je suis précédemment entré sur l’exploitation du sulfure de plomb, comme minerai d’argent, me permettent de le rappeler ici en quelques mots.
Le minerai, bocardé, lavé et grillé est mêlé, avec de la poudre de charbon, de la mine de fer oxydée, de la fonte de fer granulée, ou de la menue ferraille, et projeté par parties dans un fourneau à manche rempli de charbon. Le fer, en raison d’une affinité supérieure, s’empare du soufre de la galène et met le plomb en liberté. Ce métal fondu est reçu dans un bassin avec le sulfure de fer, qui, en raison d’une moins grande densité, vient à la surface. On soutire le plomb par la partie inférieure ; il porte le nom de plomb d'œuvre : on le soumet à la coupellation pour en retirer l’argent ; mais alors le plomb se trouve converti en litharge; on en conserve une partie sous cet état pour le besoin des arts ; le reste est ramené par le charbon à l’état métallique.
Le sulfure de plomb est employé, sous le nom d’alquifoux, pour former la couverte des poteries communes. Par l’action du feu, le soufre se brûle, le plomb s’oxyde et forme un verre jaunâtre avec la silice de l’argile. Mais cette couverte est dangereuse pour la préparation des aliments, par la propriété qu’elle possède de se dissoudre dans les liqueurs acides ou chargées de sel marin.
Le sulfure de plomb, indépendamment de son mélange habituel avec une quantité indéterminée et variable de sulfure d’argent, se trouve souvent combiné à d’autres sulfures métalliques, en proportions si bien déterminées qu’on est obligé de les considérer comme autant d’espèces minéralogiques, mais tellement nombreuses qu’il n’est plus possible de les distinguer que par des noms insignifiants. Voici celles de ces combinaisons qui sont connuesjusqu’ici :
Nadelerz
"Voici les principaux caractères de ces différents composés.
4° Dufrénoysite. — Cette substance accompagne l’arsenic sulfuré rouge qui forme de petites veines dans la dolomie de Binnen (en Valais). Elle est en petits trapézoèdres très-brillants qui deviennent d’un rouge brun par la pulvérisation. Elle est aigre, fragile ; elle pèse 5,549.
Elle se fond aisément sur un charbon, au chalumeau, en dégageant une odeur sulfureuse, puis arsenicale, et en laissant à )a tin un petit globule de plomb entouré d’une auréole jaune.
M. Damour, qui l’a découverte et analysée, en a retiré :
22,18 X 3 = Mi 5
(Dette composition répond exactement à la formule 2PbS -L Sb2S3, qui est celle du Fédérerz, dans laquelle l’arsenic est substitué à l’antimoine.
2° Kilbrickénite. — Trouvé à Kilbricken, dans le comté de Clark en Angleterre. Elle se présente en masses métalloïdes d’un bleu grisâtre; sa cassure est à la fois compacte, terreuse et feuilletée •
Plomb ....
Arsenic...
Soufre. . . .
BleischimiÀer . = 3PbS-4-5( )S
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elle pèse 6,4. Elle se dissout lentement à chaud dans l’acide chlorhydrique concentré, avec dégagement d’acide sulfhydrique. La liqueur refroidie et séparée du chlorure de plomb cristallisé forme un précipité blanc d’oxychlorure d’antimoine lorsqu’on l’étend d’eau. Ce caractère appartient du reste à tous les plombs sulfo-antimoniés.
3° Géocronite. — Trouvée dans la mine d’argent de Scala, en Dalécarlie ; amorphe, avec cassure lamellaire dans un sens, grenue et écailleuse dans l’autre ; couleur gris de plomb ; pesanteur spécifique 5,88. Composition :
Rapports moléculaires.
Plomb . «6,452 x 0,7725 — 5)
Antimoine. 9,576 X 1,24 — 12
Arsenic _ 4,695. X 2,1333 — il
Soufre . 16,262 X 5 — 81
Cuivre . 1,514 X 2,52 — 3,8
Fer . 0,417 X 2,857 — 1
Zinc . 0,111 X 2,46 — 0,2
Argent et bismuth, une trace.
La quantité de soufre ne suffit pas pour sulfurer tous les métaux. Si l’on suppose, cependant, qu’ils le soient, on pourra représenter la géocronite par 5 PbS + (Sb,As)*S3, ainsi qu’on le fait ordinairement.
4° Boulangérüe. — Substance éclatante et d’un gris de plomb ; en masses flbro-lamellaires, ou en prismes cylindroïdes ondulés et contournés qui sont souvent pris pour de l’antimoine sulfuré, mais qui s’en distinguent par leur couleur de plomb, par le contournement de leurs fibres et par la croûte d’anlimonite de plomb qui se forme souvent à leur surface. Pesanteur spécifique 5,97. L’acide chlorhydrique la dissout facilement à chaud , en produisant les résultats ci-dessus décrits. La moyenne de quatre analyses très-concordantes, faites par différents chimistes, donne pour la composition dë ce minéral :
Rapports moléculaires.
Plomb . 55,65 X 0,7725 = 43 4
Antimoine . 25,24 X 1,24 = 31 3
Soufre . 18,75 X 5 = 94 9
Ces résultats sont exactement représentés par P*S* -f- Sb3S5, ou
par 8PbS -}- 3SbsS3 avec excès de soufre. On admet ordinairement 3 PbS + Sb3S3.
5° Federerz. — Substance métalloïde, d’un gris bleuâtre, en petites fibres capillaires agglomérées dans une gangue de quartz. Elle a été trouvée à Wolfsberg, au Harz. Elle contient, d’après M. H. Rose :
Plomb . 40,87 Bapport, modula, r«.
Antimoine . 31,04 38,5 2
Soufre . 19,72 98,0 3
Fer . 1,30 3,7 »
Zinc . 9,08 » »
ce qui conduit à la formule 2PbS -)- Sb3S3 avec mélange de fer sulfuré.
6° Jamesonite. — Substance éclatante, d’un gris d’acier, cristal¬
lisant en prisme droit rhomboïdal de 101° 20' environ : pesant 5,56 ; trouvée en masses cristallines dans les mines de Cornwall. Analyse par M. H. Rose :
Rapports moléculaires .
Plomb . 40,75 31,5 = 31,5 (3)
Antimoine... 34,40 43 = 43 (4)
Soufre . 22,15 111 = 96 (9) -t- 15
Fer . 2,30 6,5 = » » 6,5
Cuivre . 0,13 » » » »
d’où l’on tire Pb3Sb*S9 ou 3PbS -f- 2 Sb2S3, avec mélange de bisulfure de fer.
V Plctgionite. — Métalloïde, d’un gris de plomb foncé ; cristallisée en prismes obliques rhomboïdaux très-courts, et dont les arêtes de la base sont remplacées par les faces de l’octaèdre ; de plus, un des angles de la base est remplacé par une facette. Pesanteur spécifique 5,4. La moy*enne de trois analyses donne :
Rapports moléculaires.
Plomb . 40,71 X 0,7725 — 31 4
Antimoine . 37,63.x 1,24 — 47 G
Soufre . • 21,64 X 5 — 108 14
Si l’on admet pour la plagionite la formule ordinaire 4PbS -f- 3Sb2S3, il reste une molécule de soufre en excès ; mais si l’on admet l’existence du sulfure Sb3S®, l’analyse répond très-exactement à la formule 4PbS -f 2Sb3S5. Nous avons déjà vu que ja boulangérite est exactement représentée par 4PbS -f- Sb3S5.
8° Zinkenite. — Métalloïde, d’un gris d’acier, pesant 5,3 ; cristallisée en prismes à six pans, réguliers, terminés par une pyramide dont les faces répondent aux arêtes du prisme. Trouvée par M. Zinken à Wolfsberg. M . H. Rose en a retiré :
Rapports moléculaires.
Plomb . 31,97 24,69 4
Antimoine . 44,11 54,7 9
Soufre.. . 22,58 H3 18
Cuivre . 0,42 » »
La formule admise est PbS SbaS3.
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9° Bleischimmer. — Substance métalloïde, d’un gris de plomb, à cassure grenue, très-lragile, trouvée à Nertschinsk en Sibérie. Une analyse de M. Plaff a donné :
Plomb . 43,44 33 " 3***'
Antimoine . 33,47 44» „
Arsenic . 3,36 81
Soufre . 17,20 83 8
Cette analyse est remarquable en ce qu’elle conduit à admettre
pour l’antimoine l’existence, d’un sulfure SbS répondant au réalgar. La formule du minéral est 3PbS -f- 5(Sb,As)S.
10° Bournonite. — Substance métalloïde, d’un gris de plomb, cristallisant en prisme droit rectangulaire, presque cubique; elle pèse 5,7 ; elle fond au chalumeau, en donnant comme tous les composés précédents de l’acide sulfureux, des vapeurs d’oxyde d’antimoine, de l’oxyde jaune de plomb, et enfin du cuivre métallique; traitée par l’acide nitrique, elle laisse un résidu insoluble formé de sulfate de plomb et d’acide antimonieux, et produit une dissolution de sulfate ou de nitrate de cuivre, qui devient d’un bleu très-foncé par l’ammoniaque. La bournonite se Irouve particulièrement dans les gîtes plombifères et cuprifères de Huel- Boysmine en Cornwall, et de Pfaffenberg et Klaustbal au Harz. Deux analyses faites par H. Rose et Smilhson lui assignent la copaposition suivante : »
~ Rapports moléculaires.
Plomb . 41 1 ou 2
Cuivre . 12,63 1 2
■ Antimoine . 26,28 1 2
d’où il résulte que la bournonite contient 4 molécule de sulfure , d’antimoine, 2 de sulfure de plomb et 1 de sulfure cuivreux; ou bien 1 molécule de Federerz et 1 de sulfure cuivreux.
11° Weissgultigerz. — Ce nom est donné par les mineurs allemands à un certain nombre de minerais qui tiennent le milieu, par leur composition, entre les différentes espèces d’argent et de plomb sulfo-antimoniés. J’en ai déjà rapporté deux analyses à la suite des espèces d’argent sulfo-antimonié ; en voici deux autres qui doivent trouver place ici, en raison de la prédominance du plomb sulfuré :
F Rapport [, Rapport
moléculaire. U‘ moléculaire.
Plomb . 48,06 37 41 32
Argent . 20,40 15 9,23 7
Fer . 2,25 G 1,75 5
Antimoine.. 7,87 10 20,50 27
Soufre . 12,25 61 22 110
I. Weissgultigerz clair de Freyberg ou de Himmelsfahrt, analysé par Klaproth.
II. Weissgultigerz sombre de Freyberg
Ort ne peut rien conclure de ces analyses, dont la première ne présente guère que la quantité de soufre nécessaire pour sulfurer le plomb, le fer et l’antimoine, et dont la seconde en offre un excès considérable pour la sulfuration complète des métaux.
12» Schilfglaserz. — Cette variété, mieux définie que les précédentes, constitue une matière d’apparence métallique, d’un gris d’acier, pesant 6,194, assez tendre, cristallisant en prisme hexaèdre terminé par une ou deux faces, ou formant plutôt un prisme quadrangulaire oblique, dont l’inclinaison des côtés est de 91»89, et dont deux arêtes opposées sont remplacées par des faces qui font avec celles du biseau un angle de 146 degrés. M . Wœhler en
a retiré :
Rapports moléculaires.
Soufre*. . 18,74 93,7 44 ou 27
Antimoine.,. 27,38 34 16 10
Plomb . 30,27 23,4 tl ^
Argent . 22,93 17 8 5
= HPbs + 8(Sb»S» -|- AgS) ou 7Pbs 4- K.Sb’S3 4- AgS)
Miargyrite.
13° Brongniardite. — Minéral venant du Mexique, en masses
amorphes, ayant l’éclat métallique de la Bournonite, une poussière d’un noir grisâtre. Sa densité est 5,95. Chauffé sur le charbon, il décrépite, fond en répandant des. vapeurs blanches et une odeur sulfureuse abandonnant après un feu suffisamment prolongé un globule d’argent, entouré d’une auréole jaune d’oxyde de plomb. D’après les analyses de M. Damour la formule doit être PbS -(- AgS 4- Sb*S3.
Je parlerai des plombs sulfurés bismuthifères en traitant des étals naturels du bismuth.
Nous allons maintenant continuer à examiner les états naturels du plomb.
Oxydes de plomb.
On en trouve deux, le protoxyde ou massicot, et le minium. Ces deux oxydes sont très-rares et ont même été considérés comme le produit d’anciennes exploitations de plomb. Mais rien n’empêche de croire que dans quelques circonstances le sulfure de plomb ne puisse, par une épigénie semblable à celle des sulfures de fer et de cuivre, se transformer en oxyde ; c’est au moins ce qui a üeu dans quelques échantillons longtemps conservés à l’air
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humide. L'oxyde ainsi formé est jaune ou rouge et pulvérulent ; il se réduit au chalumeau à l’état métallique; i! se réduit même lorsqu’on brûle le papier sur lequel il a été frolté; il se dissout dans l’acide nitrique, et forme un dissoluté qui jouit de tous les caractères des sels de plomb.
La Plattérite d’Ëcosse est un bioxyde de plomb PbO2. .C’est un minéral d’un noir de fer, ayant un éclat métallique, adamantin, qui cristallise en prisme hexagonal, qui paraît être régulier.
Plomb tungHliiti-, Scheelitine.
Le tungstate de plomb n’a encore été trouvé que dans les mines d’étain de Zinwald en Bohême; il est en très-petits cristaux octaédriques aigus, à base carrée, jaunâtres ou verdâtres, rayés par le fluorure calcique ; il pèse 8 ; il est fusible au chalumeau, et fournil des globules de plomb avec la soude ; traité par l’acide nitrique, il forme un soluté de nitrate de plomb, et laisse un résidu blanc jaunâtre d’acide tungstique; il est formé de
Acide tungstique . 5t,'5 . ...
Oxyde de plomb . 48,25 PbTg
Plomb molybdaté.
Plomb jaune de Carinthie. — Jaune; cristaux dérivant d’un prisme court rectangulaire ou d’un octaèdre rectangulaire à triangles isocèles; pesanteur spécifique 6,76, fragile, rayé par le fluorure calcique; fusible au chalumeau, donnant des globules de plomb avec la soude ; soluble dans l’acide nitrique, avec résidu d’acide molybdique. La liqueur bleuit par l’immersion d’une lame de zinc; le précipité humide placé sur une lame de zinc prend la même couleur.
Cette substance accompagne dans plusieurs localités les minerais de plomb : on ne l’a connue pendant longtemps qu’au Bleiberg, en Carinthie ; on en trouve aussi en Saxe, au Tyrol, à Leadhills en Écosse, à Zimapan au Mexique.
Le plomb molybdalé contient :
Acide molybdique . 30,19
Oxyde de plomb . 60,8 1 Formule : PbO,MoOs.
Plomb vanadaté.
Le vanadium a été découvert en 1830, par Sefstroem, dans un fer suédois d’une ductilité extraordinaire, qui provenait de la mine de Talberg; cependant, dès l’année 1801, del Rio, chimiste espagnol, avait annoncé avoir trouvé un noûveau métal
FAMILLE DU PLOMB, dans un minerai de plomb de Zimapan, au Mexique, et lui avait donné le nom d ' Evythronium. Mais ce minéral ayant été analysé par Collet Descotils, celui-ci déclara que le nouveau métal n’était que du chrôme impur, et le minéral, qui, du reste, ofïrait une composition différente du chromate neutre de plomb, fut décrit comme un sous-chromate de la formule 3PbO-{- CrO3. C’est M. Wœhler qui a reconnu que la première assertion de del Rio était exacte, et que le métal particulier du minéral de Zimapan était du vanadium. Enfin, Berzélius fit l'analyse du minéral, qui était sous forme d’une masse cristalline blanche, et le trouva composé de sous-vanadate et d’oxychlorure de plomb, avec des traces d’arséniate de plomb et d’hydrate de fer et d’alumine. La formule déduite de l’analyse est Pb3V2 -f-Pb2, PbCl2.
Depuis, le plomb vanadaté a été observé par M. H. Rose à Beresof, près de Ekalerinenbourg (Russie d’Europe), associé au phosphate de plomb, et on l’a trouvé également en assez grande abondance dans la mine de Wanlockhead, en Écosse. Dans ce dernier lieu, il est sous forme de mamelons ou de globules d’un brun clair et jaunâtre, disséminés à la surface d’une calamine concrétionnée. D’après l’analyse de Thompson, il paraît être à d’état de sous-vanadate mêlé de sous-vanadate de zinc. La disposition mamelonnée de ce sel, jointe à sa couleur, lui donne beau- ’ coup de ressemblance avec le plomb arséniaté, et il est probable qu’un certain nombre d’échantillons brunâtres de plomb arséniaté, que l’on voit dans les collections, appartiennent au plomb vanadaté. Dufrénoy s’est assuré, en effet, qu’une masse concrétionnée d’un brun rougeâtre terne, désignée dans la collection de l’École des mines comme venant de Badenweiler (Bade), était du vanadaté de plomb. L’École de pharmacie en possède un bel échantillon de la môme localité.
Un autre vanadale de plomb a été nommé Desclouite par M. Damour. Il répond la formule 2Pb0V03, et se présente en petits cristaux éclatants, noirs ou d’un vert-olive foncé, avec reflets bronzés : la forme des cristaux est celle d’un octaèdre droit rhomboïdal. Celte substance vient des mines de plomb de La Plata.
l'ioin 1> chroma té.
Plomb rouge de Sibérie. Crocoïsme Beudant. — Chromate d’un rouge orangé, cristallisant en prismes obliques rhomboïdaux de 93°30' et 86°30', dont la base est inclinée sur les faces de 99°10'. Il pèse 6,60, est fragile et rayé par le fluorure calcique. Il fond au chalumeau sur le charbon, et donne du plomb métallique avec le carbonate de soude ; il colore en vert la soude et le
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borax ; il forme avec l’acide nitrique un dissoluté coloré en rouge par l’acide chromique, et précipitant en rouge par le nitrate d’argent. Il contient :
Acide chromique ... . 31,5 PbChr Oxyde de plomb . 68,5
Le plomb chromaté se trouve en veines dans les roches micacées aurifères, avec la galène et l’oxyde de fer, àBerezof, en Sibérie; on en trouve aussi à Gongonhas do Gampo, au Brésil. 11 est quelquefois accompagné d’une substance verte aiguillée, que l’on a considérée d’abord comme un composé d’oxydes de chrome et de plomb, et qui avait reçu, en conséquence, le nom de plomb chromé; mais, d’après l'analyse de Berzélius, c’est un chromaté double de plomb et de cuivre formé de
Protoxyde de plomb _ 60,87 2 atomes.
Deutoxydc de cuivre... 10,80 1
Acide chromique . 28,30 2
Formule : (PbSCuJChr*.
Le chromaté de plomb rouge de Sibérie, étant pulvérisé, a été longtemps employé par les peintres russes. Mais aujourd’hui on préfère le chromaté artificiel obtenu en brûlant avec du nitrate de potasse, dans un creuset, la mine de chrome du Var ou de Baltimore, qui est un composé triple d’oxyde de chrome, d’oxyde de fer et d’alumine. Par l’action oxygénante de l’acide nitrique décomposé, le fer passe à l’état de peroxyde, le chrome devient acide chromique et se combine à la potasse. En traitant par l'eau le produit calciné, on dissout le chromaté de potasse et l’aluminate de potasse. On précipite l’alumine en neutralisant la liqueur par de l’acide nitrique, on filtre et l’on décompose alors le chromaté de potasse par de l’acétate de plomb, qui produit un précipité de chromaté de plomb d’un jaune éclatant, très-usité aujourd'hui dans la peinture.
Parmi les composés naturels du plomb que nous avons examinés jusqu’ici, il y en a plusieurs que nous avons vus s’éloigner de l’état de pureté d'un composé chimique défini, pour se mélanger, en un grand nombre de proportions différentes, avec d’autres corps d’une composition analogue. Ainsi le sulfure de plomb est rarement exempt de sulfure d’argent, dont la quantité varie depuis la plus minime jusqu’à 10 et 15 pour 100; et ce môme sulfure se trouve également réuni en un grand nombre de combinaisons différentes avec ceux d’argent, de cuivre, de fer, etc. Cette altération ou ce mélange des espèces définies de la chimie deviendra encoçp plus sensible dans les sels plom-
biques qui nous restent à examiner, et qui sont Yarséniate, le phosphate, le sulfate, le carbonate, le chlorure et Valuminate de plomb. Aucune de ces espèces ne se trouve pure dans la nature. L’arséniate et le phosphate sont presque toujours mélangés ensemble et avec le chlorure; le carbonate avec le sulfate, le chlorure avec le carbonate, etc. Nous décrirons ceux de ces composés qui sont le mieux déünis.
I'iomb cliloro-araénlaté.
Cette substance, qu’on a longtemps regardée comme un simple arséniate de plomb, cristallise en prismes à base d’hexagone régulier. Elle est fragile, difficilement fusible au chalumeau, et se réduit sur le charbon avec dégagement d’odeur arsenicale. Elle est soluble dans l’acide nitrique; la liqueur précipite du plomb sur le zinc, sans se colorer en bleu comme avec le molybdate de plomb. On trouve le plomb chloro-arséniaté aux environs de Saint-Prix (Saône-et-Loire), dans le Cornwall, dans les montagnes noires du Brisgaw. Un échantillon de Johann-Georgenstadt a donné à M. Wœhler :
Acide arsénique. . . .
— pliosphorique.
Oxyde de plomb. . . .
Chlorure de plomb.
2 1 *32 ^ 3 molécules.
Formule : 3Pb:,Âs + PbCl* = 3 atomes d'arséniate de plomb tribasique, plus 1 atome de chlorure de plomb.
Plomb cliloro-pliosplmtc.
Cristallise en prismes hexaèdres réguliers, tantôt simples, tantôt terminés par des facettes annulaires ou par des pyramides tronquées. On le trouve quelquefois en dodécaèdre pyramidal, comme le quartz ; mais les deux pyramides sont le plus souvent tronquées. Souvent aussi il est en aiguilles très-fines et divergentes, qui offrent l’apparence d’une mousse, surtout lorsqu’il est coloré en vert ; on le trouve aussi mamelonné.
11 pèse 6,9 à 7,09; il est fragile et raie à peine la chaux carbonatée. 11 ne donne pas d’eau par l’action du feu. 11 se fond au chalumeau et prend en se refroidissant une forme polyédrique. 11 se dissout dans l’acide nitrique sans effervescence, ce qui le distingue du plomb carbonaté lorsqu’il est blanc, ou du carbonate de cuivre quand il est vert. La liqueur précipite en blanc par l’addition d’un sulfate soluble. Elle précipite du plomb sur une lame de zinc, sans prendre une^oloration bleue.
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Le phosphate de plomb présente des couleurs très-variées. Il est par lui-méme jaunâtre ; mais on en trouve de rougeâtre, de violâtre, de brun et de vert. Les cristaux verts sont translucides, tous les autres sont opaques. Quelques personnes pensent que ces couleurs si variées résultent de différents arrangements moléculaires du minéral, et (fu’elles ne sont pas dues à une matière élrangère; mais cela est peu probable. Il est certain au moins que deux échantillons de phosphate vert, analysés par Fourcroy et par Klaproth, contenaient de l’oxyde de fer ; et, comme il existe d’ailleurs un phosphate de fer vert, il me paraît probable que la coloration en vert du phosphate de plomb est souvent due à ce composé. M. Gustave Rose paraît, d’un autre côté, avoir constaté que certains phosphates de plomb doivent leur couleur verte à de l’oxyde de chrome.
M. Wœhler a analysé trois échantillons de phosphate de plomb, dont deux étaient composés de :
Acide phosphorique . 13,727 3 molécules.
Protoxyde de plomb . 74,216 9
Chlorure de plomb . 10,034 1
Formule 3Pb3 P*-f- PbCi2 = 3 atomes de phosphate de plomb tribasique -|- 1 atome de chlorure de plomb.
Ce minéral est entièrement semblable par sa composition au plomb chloro-arséniaté. Les atomes sont en nombre égal et semblablement disposés : la seule différence est que l’un contient de l’arsenic et l'autre du phosphore ; mais tous deux sont isomorphes et par suite peuvent se substituer l’un à l’autre et se mélanger en toutes proportions : aussi le troisième échantillon analysé par M. Wœhler lui a-t-il donné :
Phosphate de plomb . 80,37
Arséniate de plomb . 9,01
Chlorure de plomb . 10,09
En résumé il n’existe peut-être pas dans la nature d’arséniale ni de phosphate de plomb simple. Ce qu’on nomme communément ainsi paraît toujours être un chloro-arséniate ou un chlorophosphate de plomb, ou un mélange de tous les deux. Le chlorophosphate de plomb se trouve dans un grand nombre de lieux ; et en France, dans les mines de Huelgoat et de Poullaouen (Finistère).
Plomb Nulfuté.
Substance blanche, très-pesante, cristallisant en octaèdres à base rectangle, plus ou moins modifiés (fig . 94, 93, 96, 97). Elle
est tendre, fragile, insoluble dans l’acide nitrique, réductible au chalumeau, surtout à l’aide du carbonate de soude. C’est une des matières accidentelles des mines de plomb sulfuré, et quelquefois
des mines de cuivre. On l’a trouvée d’abord dans les mines d’Anglesea, grande île située à l’ouest du pays de Galles; ensuite, dans beaucoup d’autres lieux, notamment à Leadhills, en Écosse,
où il est accompagné d’un minéral particulier, de couleur bleue, cristallisé en prisme rectangulaire oblique, et qui paraît être formé de sulfate de plomb et d’hydrate de cuivre. Composition ;
Sulfate de plomb . "V*
Oxyde de cuivre . 18
Eau . 4,7
Plomb carbonate, Ccruae native.
Cette substance, dans son état de pureté, se présente sous la forme de cristaux qui dérivent d’un prisme droit à base rhomboïdale ou d’un octaèdre rectangulaire (fig. 98), et qui sont le plus généralement des prismes rhomboïdaux, terminés par des
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sommets dièdres (/ ig . 99), des prismes hexaèdres réguliers, avec un ou plusieurs rangs de facettes annulaires ( fig . 100), ou terminés
Fig. 98. — Plomb carbonaté. Fig. 99. — Plomb carbonaté.
par des pyramides à six faces {fig. 101). Les cristaux sont générale-
Fig. 100.— Plomb carbonaté. Fig. iOi. — Plomb carboaaté.
ment petits et ont beaucoup de tendance à se grouper. Lorsqu’ils
Fig. 102. — Plomb carbonaté. Fig. 103. — Plomb carbonaté.
sont purs, ils sont d’une limpidité parfaite, avec un éclat dia-
mantaire à la surface. Ils possèdent en double réfraction trèsmarquée; tendres et fragiles, ils pèsent 6,729.
Le carbonate de plomb se dissout avec effervescence dans l’acide nitrique, noircit par le contact des sulfhydrates, est très-facilement réductible sur les charbons ou sur un papier qui brûle. 11 offre quelque ressemblance avec la chaux tungstatée ou carbonatée, et surtout avec la baryte sulfatée, qui affecte plusieurs formes presque semblables.
La chaux tungstatée ne se dissout pas dans l’acide nitrique à froid; elle s’y dissout à chaud en produisant du nitrate de chaux et de l’acide tungstique jaune et insoluble. Elle ne noircit pas par les sulfhydrates.
La chaux carbonatée ne pèse que 2,72, et ne noircit pas par les sulfhydrates.
La baryte sulfatée pèse 4,7, est insoluble dans l’acide nitrique, ne noircit pas par les sulfhydrates.
Le plomb carbonaté est, après le sulfure, la mine de plomb la plus répandue. Non-seulement on en trouve dans presque toutes les mines de sulfure, mais encore dans plusieurs mines d'argent et de cuivre. Les plus beaux échantillons viennent de Gazimour en Daourie, du Harz, de Leadhills en Écosse, du Derbyshire, du Cumberland, de Poullaouen (Finistère), et de Sainte-Marie aux Mines en Alsace-Lorraine.
Tout ce que je viens de dire se rapporte au plomb carbonaté pur ; maintenant examinons les principales altérations ou les principaux mélanges qu’il subit.
1° Haüy mentionne un plomb carbonaté noir qui est passé par épigénie, et plus ou moins, à l’étal de plomb sulfuré.
Le môme phénomène a lieu, et d’une manière encore plus marquée pour le plomb phosphaté.
2° On a trouvé en Andalousie un plomb carbonaté en masses laminaires et bleuâtres, qui contiennent du carbonate de cuivre.
3° On trouveà Leadhills, en Écosse, outre le sullate et le carbonate de plomb, des cristaux verdâtres qui paraissent offrir deux combinaisons différentes de ces deux mêmes sels. L’une, nommée leadhillite, contient :
Carbonate de plomb .
Sulfate de plomb. . .
molécules
L’autre, nommée lanarkite, renferme :
Sulfate de plomb . 53, t 1 molécule.
Carbonate . 46,9 1
4° Enfin on trouve au môme endroit une autre substance, nom-
PLOMB CHLORO-IODURÉ.
mée calédonite, d’une teinte vert bleuâtre, cristallisée en tables rectangulaires, rhomboïdales ou hexagonales, modifiées de différentes manières ; cette substance est composée de
Sulfate de plomb . 35,8 3 molécules.
Carbonate de plomb . 32,8 2
Carbonate de cuivre . 11,4 1
Plomb cliloro-carlionaté.
Kérasine Beud. — J’ai dit précédemment que l’on trouvait le chlorure de plomb combiné au carbonate. C’est ce composé qui a porté pendant longtemps le nom de plomb corné ou d e plomb muriaté. C’est une substance blanche ou jaune, cristallisant en prismes à base carrée, dont la hauteur est au côté de la base comme 6 : 11; elle pèse 6,06, n’est pas volatile, mais fond au chalumeau, et se réduit difficilement, si ce n’est avec le carbonate de soude et le charbon; alors elle donne du plomb métallique. Klaproth, le premier, a reconnu dans le plomb muriaté la présence du carbonate de plomb; mais sa composition est encore plus compliquée, d’après Berzélius, et il parait qu’il faut en distinguer deux variétés. L’une, trouvée à Mandip-Hill, dans le Sommerset, est composée de
Chlorure de plomb .
. .. 34,78 l molécule.
Oxyde de plomb .
Carbonate de plomb .
Silice .
Eau .
c’est un oxychlorure de plomb mélangé d’un peu de carbonate.
L’autre, trouvée à MaLlock, dans le Derbyshire, serait composée, d’après une analyse de Klaproth corrigée, de
Chlorure de plomb, environ . 31 3 molécules.
Oxyde de plomb . 13 1
Carbonate de plomb . . . 36 2
ce qui donnerait alors une véritable combinaison d’oxychlorure et de carbonate de plomb.
Ce dernier est accompagné d'un oxychlorure de plomb , en petites tables carrées de couleur jaune ou verdâtre et d’un éclat adamantin, répondant à la formule PbCl + PbO. On l’appelle matlockite.
Plomb oxy-chloro-toduré.
Ce minéral a été trouvé, dans le désert d’Atacama, par M. Schwartzemberg, formant des croûtes de 1 à 2 millimètres
FAMILLE DU BISMUTH
d’épaisseur sur la galène. Il est amorphe, d’un beau jaune de soufre, parfois un peu rougeâtre. Sa structure est compacte ou passe à la structure terreuse. Les morceaux les plus durs sont rayés par le spath calcaire.
La composition de la substance est, d’après M. Domeyko :
Chlorure de plomb. . ..
lodure de plomb .
Oxyde de plomb .
Acide sulfurique .
Oxyde de fer alumine.
Résidu siliceux .
I Chlore.
! Plomb .
Iode. . .
Plomb .
g’® | Gangue siliceuse.
ce qui donne pour formule probable de la substance pure : 2Pb(Cl*l)3PbO.
Plomb hjdro-nlumlnaté, Plomb- gomme.
On trouve à Huelgoat, en Bretagne, une bien singulière substance. Elle est solide, jaunâtre, translucide, plus dure que ie spath fluor, éclatante, â cassure conchoïde, enfin ayant presque l’apparence de la gomme du Sénégal, ce qui lui a valu son nom . Berzélius en a retiré :
Oxygène. Rapport.
Oxyde de plomb . 40,14 2,88 l
Eau . 18,80 16,71 6
Formule : Pb, Al*, H6.
C’est un aluminate de plomb hydraté. En effet, il décrépite par la chaleur, donne de l’eau, et se divise en feuillets opaques. Fondu avec la potasse et traité par l’acide nitrique, il se dissout complètement. La liqueur précipite du plomb par le zinc, et donne ensuite de l’alumine par l’ammoniaque. D’autres analyses du plombgomme ont offert des quantités variables de phosphate de plomb.
M. Damour pense même que le plomb-gomme n’est généralement qu’un mélange de phosphate de plomb et d’hydrate d’alumine .
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Ce métal se trouve sous sept états principaux : natif, arsénié telluré, sulfuré, oxydé , carbonate et silicaté.
BISMUTH TELLURÉ.
Bismuth natif.
Le bismuth natif jouit. à peu près des caractères de celui du commerce. 11 est d’un blanc un peu rougeâtre, lamelleux, fragile, s’égrenant sous le couteau, se clivant suivant les faces d’un octaèdre régulier. Il pèse de 9,02 à 9,7 (le bismuth pur pèse 9,82) ; il fond à la flamme d’une bougie 247°). Il se transforme, au chalumeau, en oxyde jaune; l’acide nitrique le dissout avec un vif dégagement de vapeurs nitreuses. La liqueur précipite en blanc par l’eau, et en noir par l’acide sulfhydrique et les sulfhydrates.
On trouve le bismuth cristallisé en octaèdre et en rhomboèdre aigu de 60 et 120 degrés. Il est également en masses lamellaires ouramuleux,et engagé dans dii quartz-jaspe.
Le bismuth natif se trouve comme accessoire et en petite quantité dans les filons d’autres substances métalliques, comme les mines de cobalt, d’argent natif, de plomb sulfuré. A Bieber, dans le Hanau, c’est le cobalt arsenical ; à Wittichen, le cobalt et l’argent natif; à Poullaouen, le plomb sulfuré.
Bismuth arsénié.
Indiqué dans les mines de Neuglück et Adam-Heber, à Schneberg, mais peu connu.
Bismuth tellure.
Ce tellurure, très-rare, n’a encore été trouvé que combiné au sulfure de son propre métal. 11 est sous forme de lames hexagonales, ayant l’éclat du zinc ou de l’acier poli, un peu flexibles, et pesant spécifiquement 7,82. Il fond au chalumeau en- répandant une odeur de sélénium, dont il contient des traces, et il se réduit en un globule métallique recouvert d’un oxyde orangé. Il se dissout dans l’acide nitrique, et le dissoluté précipite en blanc par l’eau.
Deux analyses faites par M. Vehrle et par Berzélius sur un bismuth telluré-sulfuré de Schubkau, en Hongrie, ont donné :
Wehrle. Berzélius. Rapports moléculaires.
Bismuth . 60 68,30 X 0,7517 — 43,5 2
Tellure . 34,6 36,05 X 1,25 — 45 2
Soufre... . 4,8 4,32 X 5 — 21,6 1
Sélénium, . traces.
On ne peut rien déduire de la première analyse, bien qu’on admette généralement qu’elle conduise à la formule BiTe2 -f- BiS. C’est celle de Berzélius, qui Gonduit très-sensiblement à ce résul-
FAMILLE DU BISMUTH, tat, qui peut être également mis sous cette forme (Bi2, Te, S)3, répondant à l’oxyde Bi203.
M. Damour a analysé un bismuth telluré-sulfuré du Brésil, qui lui a donné :
Rapports moléculaires.
Bismuth . 79,15 X 0,7517 = 59,50 6
Tellure . . 15,95 X 1,25 = 19,91 2
Soufre . 3,15 X 5 = 15,75 »
Sélénium . 1,45 x 2,01 = 2,97 1
Formule : BiJTe* -f Bi»S* ou Bi»(Te,S)*.
M. Damour admet la formule Bi2S3 -|- 3 Bi2Te, qui me paraît inférieure à la première.
niamuth sulfuré.
Ce sulfure, lorsqu’il est pur, est métalloïde, gris d’acier, en aiguilles rhomboïdales . Il pèse 6,549 : il fond au chalumeau en projetant des gouttelettes de bismuth incandescentes, et couvrant le charbon d’oxyde jaune de bismuth. Il se dissout dans l’acide nitrique, mais sans produire l’action violente offerte par le bismuth natif; la solution est troublée par l’eau. Ce sulfure peut exister pur, puisqu’un échantillon analysé par H. Rose a fourni seulement :
Rapports moléculaires.
Soufre . 18,72 X 5 =94 3
Bismuth . 80,98 X 0,7517 = 61 2
Formule ; Bi*S*.
Mais la plupart des échantillons présentés pour du bismuth sulfuré donnent à l’essai du cuivre, du plomb et d’autres métaux encore, de sorte que ce sont probablement des mélanges de différents sulfures métalliques (1).
Le bismuth sulfuré pur n’a encore été trouvé qu’à Riddarhytta, engagé dans la cérérite (cérium hydro-silicaté ferrifère). Celui
(1) L’échantillon de bismuth sulfuré de l’École de pharmacie est dans ce cas. Je l’ai grillé et traité par l’acide nitrique : dissolution bleue qui, traitée par l’ammoniaque, fournit une liqueur bleu foncé (cuivre) et un précipité blanc jaunâtre. Ce précipité a été redissous dans l'acide nitrique. La liqueur évaporée à siccité et exposée à l’air est tombée en déliquescence. Étendue d’eau, elle a formé un précipité de sous-nitrate (le bismuth. La liqueur décantée’a formé, A l’aide du sulfate de soude, un précipité très-abondant de sulfate de plomb , 'et ensuite par l'ammoniaque un précipité blanc jaunâtre (oxyde dé bismuth coloré par du fer).
La partie du minerai grillé, non dissoute par l’acide nitrique, a été traitée par l’acide chlorhydrique ; dissolution jaune de perchlorure do fer.
Il résulte de cet essai que le bismuth sulfuré de l’École est formé des sulfurea de cuivre, de fer, de plomb et de bismuth.
BISMUTH SULFURÉ
qui est impur vient de Johann-Georgenstadt, d’Altemberg en Saxe, de Joachimstal en Bohême, deBieber, dans le Hanau, etc.
Bismuth sulfuré cuprifère. — Substance métalloïde d'un gris blanc* en aiguilles cristallines ou en petites masses fibreuses, trouvée dans les filons cobaltifères des mines de Neuglüek et de Daniel dans le Fursternberg. Klaproth en a retiré :
Bismuth . 47,24 4 moléc.
Cuivre . 34,66 10
Soufre . 12,58 7
5Cu’$ -f 2Bi!S.
Schneider a signalé, dans les mines de Tannenbaum, et M. Domeyko dans celles de Copiapo (Chili) un sulfure double de bismuth et de cuivre, nommé tannenite et qui répond à la formule Cu2S, Bi2S3.
Bismuth sulfuré plombo-cvprifère (Nadelerz). — Substance métalloïde, d’un gris de plomb, en aiguilles engagées dans du quartz, trouvée dans le district d’Ekaterinenbourg, en Russie; pesant 6,12.
Composition :
Rapports moléculaires.
Soufre . 11,58 57 ,
Tellure . 1,32 2 l 59
Bismuth . 43,20 32 32
Plomb . 24,32 18 18
Cuivre . 12,10 31 *
Nickel . . . 1,58 4 I 3a
ce qui indique un mélange de Bi8S2 + PbS -(- Cu2S.
Bismuth sulfuré plombo-antimonifère. Kobellite. — Ressemble au sulfure d’antimoine; structure rayonnée; pesanteur spécifique 6,29 à 6,52 ; poussière noire. Trouvée dans les mines de cobalt d’Huena en Suède.
Composition :
Sulfure de plomb . 46,46
— de bismuth . 33,18
— d’antimoine . 12,70
— ferreux . 4,72
— cuivreux . 1,08
Gangue . i’,4s
Bismuth sulfuré plombo-argentifère (Wismulh Silber). — Métalloïde, gris de plomb, en petites aiguilles implantées dans le quartz ou dans le fluorure de calcium à Schoppoch dans le duché de Bade. Klaproth en a retiré :
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llapports moléculaires.
Soufre . 16,3 81
Plomb . 33 23 -f- soufre 25
Bismulh . 27 20 + 30
HiT
2Bi!S» + SPbS + 2AgS -f 3FeS ou Bi*Ss -+- 3(Pb,Ag,Fe)S.
Bismuth oxydé.
Non mélalloïde, pulvérulent, jaune, fusible au chalumeau sur la feuille de platine, très-facilement réductible sur le charbon • soluble sans effervescence dans l’acide nitrique, d’où l’eau lè précipite à l’état de sous-nitrate blanc.
On le trouve en petites masses pulvérulentes ou en enduit dans les mines de bismuth, de cobalt et de nickel. Il est formé de :
Bismuth . 89,87 2 moléc.
Oxygène . 10,13 3
Bi*0®.
Bismuth carbonate.
Trouvé dans une mine de fer à Ulcrsreuth, dans la principauté de Reuss, où il existe dans un hydrate ferrique, avec du bismuth natif, du bismuth sulfuré, du cuivre pyriteux, etc. Il est sous forme aciculaire ou compacte, d’un jaune verdâtre, un peu translucide sur les bords, et très-cassant. Il pèse 7,9. Il contient un peu de sous-sulfate de bismulh.
Bismuth silicate.
Ce silicate a été trouvé à Schneeberg, associé aux autres minerais de bismuth. 11 cristallise en tétraèdres réguliers dont chaque face porte Une pyramide triangulaire. Les’ cristaux sont demi-transparents ou presque opaques, assez éclatants, d’un brun clair, assez durs pour rayer le feldspath. L’analyse a donné :
Silice .
Oxyde de bismuth...
Acide phosphorique. .
Oxyde de fer .
— de manganèse .
Eau et acide fluorique
Argent . 13 11
Fer . 4,3 12.
Cuivre . . 0,9 2f
ÉTAIN
Extraction du bismuth. — Le bismuth est si fusible, qu’il suffit, pour l’obtenir, ou de projeter sa mine pulvérisée dans une fosse creusée en terre et remplie de fagots, ou de la mettre avec des copeaux dans une rainure pratiquée longitudinalement à un tronc d’arbre incliné au-dessus d’une fosse, et de mettre le feu aux copeaux ; ou enfin de la chauffer dans des tuyaux de fonte qui traversent presque horizontalement un fourneau. Dans tous les cas, le bismuth se fond, ou se réduit s’il est à l’état d’oxyde, et coule dans le bassin destiné à le recevoir. On le fond ordinairement une seconde fois, et on le chauffe môme assez fortement pour le priver de l’arsenic qu’il contient. Malgré celte précaution, il en retient toujours une portion, et de plus du soufre, du zinc, du cuivre et du fer. Pour l’usage médical, il faut que ce bismuth soit purifié par la fusion avec une petite quantité de nitrate de potasse, qui convertit l’arsenic et le soufre en arséniate et sulfate de potasse, lesquels surnagent le métal fondu. Le zinc, le cuivre et le fer restent unis au bismuth ; mais ils n’offrent pas d’inconvénient dans la préparation du sous-nitrate de bismuth, obtenu en précipitant par l’eau la dissolution du métal dans l’acide nitrique, parce qu’ils sont retenus dans la dissolution. Le sousnitrate de bismuth est blanc, argenté et très-éclatant. On le nommait autrefois magistère de bismuth, et aussi blanc de fard, à cause de l'usage que les femmes en faisaient pour se blanchir la peau ; mais son emploi présentait beaucoup d’inconvénients, dont le moindre était de noircir très-promptement dans les lieux d’assemblée, en raison des exhalaisons sulfurées dont l’air de ces sortes de lieux est saturé.
L’étain se trouve sous deux états seulement dans la nature, sulfuré et oxydé. Le sulfure est très-rare et n’a encore été trouvé que dans le Cornouailles, en Angleterre ; encore est-ce plutôt un composé de plusieurs sulfures métalliques qu’un véritable sulfure d’étain, car il contient :
Rapports moléculaires.
Soufre . 30,5 lot 4
Étain . 26,5 35 1
Cuivre . 30 75 2
Fer . 12 35 I
d'où l’on peut tirer : SnS-(-Cu2S-{-FeS2.
Ce sulfure triple est métalloïde, d’un gris jaunâtre, compacte, à cassure granulaire ou conchoïde. Il pèse de 4,35 à 4,78. Il fond au chalumeau, en couvrant le charbon d’une poudre blanche non
volatile. Il se dissout dans l’acide nitrique en laissant un résidu blanc d’acide stannique. La liqueur rougit une lame de fer, et prend une belle couleur bleu foncé par l’ammoniaque, qui en précipite en même temps l’oxyde de fer.
Étain oxydé ou t'assltérltc.
Cet oxyde, qui n’est autre que l’acide stannique des chimsites (SnO1), se trouve très-souvent en cristaux qui dérivent d’un prisme droit à base carrée, dont la hauteur est au côté de la base, comme 4 : 3; ou d’un octaèdre obtus, à base carrée, dans lequel l’incidence des faces d’une même pyramide est de 133°36'18", et celle des faces d’une pyramide sur l’autre de 67°42'32". Les cristaux peuvent offrir :
1° Des prismes carrés terminés par des pyramides à 4 faces opposées aux faces du prisme (fig. 10 ï).
2° Des prismes semblables, dont les quatre arêtes verticales sont remplacées par des facettes tangentes (fig. 103).
3° Des prismes carrés terminés par un pointe ment à 4 faces, qui reposent sur les arêtes du prisme (fig. 106). Ce cristal se rapproche du dodécaèdre rhomboïdal, et en deviendrait un, si les arêtes verticales disparaissaient par le raccourcissement du prisme.
4° Des prismes carrés, dont toutes les arêtes verticales et les arêtes des pyramides sont remplacées par des facettes tangentes (fig. *07).
5° Des prismes octogones terminés par un rang de facettes annulaires (fig. 108); c’est la forme précédente modifiée par deux faces terminales perpendiculaires à l’axe.
6° Des prismes carrés terminés par un poinlemunt à 4 faces (forme n° 3), augmentés de part et d’autre de 8 facettes obliquesinférieures (fig. 109).
ÉTAIN OXYDÉ
7° Des prismes carrés terminés par des pyramides qui reposent sur les faces du prisme (forme n° 1), mais modifiés de chaque côté par une rangée de 8 facettes intermédiaires très-allongées (fig. 110).
Indépendamment des formes précédentes et de quelques au¬
tres plus compliquées qui en dérivent, on trouve très-souvent l’étain oxydé en cristaux maclés ou hémitropes. On nomme ainsi des cristaux que l’on peut supposer avoir été formés par un cris-
Fig. U#. — Étain Fig. 111.— Étair
al simple qui, après avoir été coupé obliquement en deux parties par un plan, aurait éprouvé, dans l’une de ses parties, un retournement sur son axe, qui en fait coïncider les faces avec celles qui lui étaient opposées dans l’autre partie, et cette coïncidence ne peut se faire sans que, vu l’obliquité de la coupe, plusieurs des faces ne forment des angles rentrants que ne prosentent jamais les cristaux simples. D’autres fois, aussi, les cristaux maclés
offrent, dans chaque partie, plus de la moitié d’un cristal primitif, et semblent provenir de la réunion de deux cristaux, dont une partie a été éliminée. Tel est le cristal maclé d’oxyde d’étain, représenté figure MI, lequel provient de la jonction ou de la pénétration oblique de deux prismes pyramidés (fi g. 112), qui conservent chacun une pyramide entière, et une petite partie de la pyramide opposée. Ce cristal offre trois angles rentrants formés par les faces M,M', s, s' et s s'.
Enfin, on trouve de l’oxyde d’étain concrétionné, ou en fragments de stalactites, dont l’intérieur offre des couches variées de brun ou de rouge, et qui imitent certains bois, d’où lui vient le nom d’étain de bois; on le trouve encore en masses d’une figure globuleuse, ovoïde ou mamelonnée, dont l’intérieur est formé de fibres rayonnantes.
L’oxyde d’étain pèse 6,9 à 6, 93. Il est plus dur que le quartz et moins dur que la topaze qui le raie. Il étincelle par conséquent très-fortement sous le briquet. Il est blanchâtre et translucide, ou môme transparent, lorsqu’il est pur; mais il est le plus souvent opaque et coloré en brun par d$ l’oxyde de fer, dont il contient de 0,0025 à 0,09. Berzélius a trouvé dans celui de Fimbo de l’oxyde de tantale et un peu d’oxyde de manganèse.
L’étain oxydé est assez répandu dans la nature; la France en offre quelques gîtes (dans la Haute-Vienne, dans le Morbihan, et à Piriac, près du Croisic), mais aucun d’eux n’est exploitable, en sorte que tout l’étain qu’on y emploie y est importé de l’étranger. L’Espagne en possède quelques mines dans la Galice. Les lieux où l’on en trouve le plus sont le comté de Cornouailles en Angleterre, la Bohème, la Saxe, la presqu’île de Malaca, Banca, le Mexique et le Brésil. On le trouve dans les terrains primitifs les plus anciens avec le titane et le molybdène. Il est en filons, en amas ou disséminé dans les roches. Les terrains intermédiaires en offrent une certaine quantité; les porphyres et les schistes également; les terrains de sédiment n’en contiennent pas. Mais on le relire en très-grande quantité des terrains de transport semblables à ceux où l’on trouve l’or, le platine, le diamant et les autres substances précieuses. Ces terrains proviennent, ainsi que je l’ai déjà dit, de la destruction par les eaux des terrains primitifs; de telle sorte qu’il n’y a que les matières les plus dures ou les plus tenaces qui, ayant résisté à. l’usure et au broiement, se retrouvent dans quelques lieux où ils se sont rassemblés. C’est à cette sorte de gisement qu’appartient tout l’étain de Banca et une partie de celui de Cornouailles.
EXTRACTION DE L’ÉTAIN
Extraction de l'élain. — La mine d’alluvion est préférée partout où on la trouve, le roulement des eaux l’ayant débarrassée de sa gangue et de divers composés métalliques qui l’accompagnent. La mine en filon est bocardée et lavée pour imiter, autant que possible, le procédé de la nature, et, lorsqu’elle contient des sulfures ou arséniures de fer ou de cuivre, comme en Bohême ou en Saxe, on la grille dans un fourneau à réverbère. On jette la mine grillée dans l’eau, qui dissout les sulfates de fer et de cuivre formés, et on sépare l’oxyde d’étain. On mêle alors cet oxyde avee un dixième de charbon, et on le projette par pelletées dans un fourneau à manche très-bas et rempli de charbon dont la combustion est activée par deux soufflets : l’étain se réduit et gajjne la partie inférieure du fourneau, d’où il s’écoule dans un bassin d’avant- foyer, et de là dans un autre, dit bassin de réception; le laitier, provenant des terres échappées au lavage, combinées à de l’oxyde de fer qui n’a pas été réduit, et à une certaine quantité d’oxyde d’étain, reste dans le premier bassin.
L’étain qui résulte de cette opération contient encore de l’arsenic, du fer et du cuivre. On peut, jusqu’à un certain point, le priver de ces deux derniers par une seule fusion à une très-douce chaleur; l’étain pur se fond d’abord, et peut être décanté presque jusqu’à la fin : alors ce qui reste au fond, contenant beaucoup de cuivre et de fer, se solidifie et est mis à part pour quelques usages particuliers.
On trouve dans le commerce plusieurs sortes d’étain : Y étain de Malaca, qui est le plus pur et sous la forme de pyramides quadrangulaires tronquées, dont la base aplatie donne au lingot la forme d’un chapeau ; ' Y étain d’ Angleterre, qui est en saumons plus ou moins considérables, et qui contient du cuivre et une très-petite quantité d’arsenic; Y étain d’ Allemagne, qui est encore plus impur.
Propriétés. — L’étain pur est d’un blanc d’argent ; il pèse 7,296, est un peu moins mou que le plomb, un peu plus élastique, plus sonore et plus fusible; il fait entendre, lorsqu’on le ploie, un craquement particulier, nommé cri de l’étain ; lorsqu’on le plie plusieurs fois de suite au même endroit et brusquement, il s'échauffe considérablement et finit par se rompre : le frottement lui communique une odeur fétide.
L’étain fondu avec le contact de l’air s’oxyde et se recouvre d’une pellicule irisée, qui se renouvelle à chaque fois qu’on l’enlève; par ce moyen, le métal peut être entièrement transformé en une matière grise, qui est un mélange d’étain et de son oxyde au minimum. Si l'on expose cette matière au feu de réverbère, et qu’on l’agite avec une lige de fer, elle absorbera une nouvelle
quantité d’oxygène, blanchira beaucoup, et finira par passer entièrement au maximum d’oxydation. Cet oxyde, préparé en grand pour les arts, se nomme potée d'étain; c’est lui qui forme la base des émaux et de la couverte des poteries; il sert également à polir l’acier (1).
L’acide sulfurique concentré et froid a peu d’action sur l’étain : concentré et bouillant, il se décompose en partie, oxyde le métal au minium , et forme un sulfate presque insoluble, même dans un excès de son acide.
L’acide nitrique concentré exerce une action des plus violentes sur l’étain, même à froid; il se dégage beaucoup de vapeurs nitreuses, et il se forme de l’acide stannique hydraté qui ne se dissout pas dans l’acide nitrique.
L’acide chlorhydrique dissout très-facilement l’étain, surtout à l’aide de la chaleur; l’hydrogène de l’acide se dégage, et il se forme un protochlorure d’étain crislallisable, qui sert dans la teinture et pour préparer le pourpre de Cassius.
L’élain peut se combiner avec une double proportion de chlore, et former un deutochlorure dont les propriétés sont très-remarquables. Ce composé, qu’on obtient en distillant de l’étain avec du sublimé corrosif, est incolore et tout à fait liquide, quoiqu’il ne contienne pas d’eau; il est très-volatil, forme une fumée trèsépaisse à l’air, et se nommait autrefois liqueur fumante de Libavius ; mis en contact avec l’eau, il la décompose avec bruit et chaleur, et se change en chlorhydrate. Ce chlorhydrate est employé dans la teinture ,où il ser t surtout à préparer la couleur écarlate avec la cochenille, et le rouge d'Andrinople avec la garance; mais, pour cet usage, on l’obtient plus directement que je ne viens de le dire, en dissolvant de l’étain dans de l’acide chloronitrique (eau régale).
L’étain dissous dans les acides jouit des propriétés suivantes :
Au minimum comme au maximum d oxydation, il forme, avec les alcalis, un précipité blanc que la potasse et la soude, ajoutées en excès, peuvent redissoudre; il n’est pas précipité par l’acide hydrosulfurique ; il forme, avec les hydrosulfates, un précipité dont la couleur varie suivant son degré d oxydation : s’il est au minimum, le précipité sera brun -marron; tandis qu’au maximum il sera orangé. Ces deux précipités, qui sont deux sulfures, ne paraissent différer entre eux que par la quantité de soufre qu’ils contiennenl, de même que l’état de l’étain dissous variait par la proportion d’oxygène.
(l) La potée d’étain préparée pour les arts contient ordinairement de l’oxyda de plomb dont le métal a été préalablement ajouté & l’étain, parce qu’il en favorise beaucoup l’oxydation et qu’il est à meilleur compte.
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Usages. — L’étain est employé pour faire un grand nombre de vases et d’ustensiles qui sont à la portée de tout le monde par leur bas prix. On peut le nommer l 'argent du 'pauvre. On l’emploie aussi allié aux autres métaux ; par exemple, au cuivre, dans le métal des canons et des cloches ; au mercure, dans le tain des glaces ; au plomb, dans la soudure des plombiers ; il sert enfin à étamer les vases de cuivre dont on se sert dans l’économie domestique, et à préserver les aliments des dangers qu’entraîne l’emploi de ce dernier métal.
Les pharmaciens n’emploient l’étain que pour le réduire en poudre, et pour en préparer un sulfure artificiel ; ce sont les seuls états sous lesquels on l’administre quelquefois.
Xlôlaux appartenant aux groupes îles Titanides et îles t'hromtdes.
Les métaux qui forment ces deux groupes ont été compris d’abord sous la seule dénomination de chromides; mais la découverte faite par H. Rose, dans les. lantalites de Bavière, de deux nouveaux métaux, le niobium et le pélopium, qui partagent les analogies du tantale et du titane avec l’étain, m’a déterminé à former de ces quatre corps un groupe particulier sous le nom'de titanides, que je place immédiatement après l’étain.
Ces métaux sont caractérisés principalement par leur bioxyde (MO2), qui constitue un acide faible, isomorphe avec l’acide stannique, blanchâtre, fixe et infusible au feu, insoluble dans l’eau, susceptible de plusieurs modifications moléculaires qui en changent les affinités chimiques. Mais ils se distinguent de l’étain par leur infusibilité complète et par leur résistance à l’action de tous les acides, si ce n’est à celle d’un mélange d’acide fluorhydrique et d’acide azotique.
Quant aux véritables chromides (tungstène, molybdène, chrôme et vanadium), ils sont également fixes et infusibles, et à peine attaquables par les acides. Ils se combinent avec l’oxygène en plusieurs proportions, dont la première (MO) est à peine réductible à l’aide de la chaleur, par le carbone et l’hydrogène, et dont la plus oxygénée (MO?) constitue un acide qui peut se combiner aux oxydes inférieurs du môme métal, en formant des composés nombreux et diversement colorés. Ce môme acide, en se combinant au chloride correspondant (MCI9), forme un liquide coloré et volatil qui avait été pris pour un simple chlorure avant que M. Rose y eût démontré la présence de l’oxygène.
Presque toutes ces propriétés, si ce n’est toutes, appartiennent également à l’urane qui partage les analogies du chrôme et du
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vanadium avec le fer, de sorte que sa place est nécessairement marquée auprès d’eux.
Les composés naturels de ces métaux sont peu nombreux, et leurs familles minéralogiques sont d’autant plus restreintes que les composés naturels où ils figurent comme acides doivent appartenir à la famille des métaux qui leur servent de base.
Tantale, \loMiim, Pélopium.
Le tantale ne peut constituer une famille, puisqu’il n’existe qu’à l’état d’acide tantalique, dans les tantalites de Suède et de Finlande, combiné aux oxydes de fer et de manganèse, et mélangé d’une quantité variable d’acide stannique et quelquefois d’acide tungstique.
Dans les yttrotantalites des mêmes localités, il est accompagné, indépendamment de l’yttria et de la chaux qui lui servent de base, d’acide tungstique, d’acide stannique et d’oxyde d’urane ; et ce mélange dans les mêmes gisements, qui caractérise en général les corps de propriétés analogues, est une raison de plus pour les rapprocher dans la classification. Je ne citerai ici que l’analyse de deux tantalites de Finbo, en Suède, dans lesquels l’oxyde d’étain se montre tellement prédominant, qu’il faut les considérer plutôt comme oxyde d’étain, et les joindre à l’histoire de ce minéral.
Oxyde d’étain tantalifère de Fimbo (Bcrzélius).
Pour extraire l’acide tantalique d’un des minéraux qui le contiennent, ü faut pulvériser celui-ci et le faire fondre complètement dans 'un creuset, avec six à huit fois son poids de bisulfate de potasse. On pulvérise la masse refroidie et on la fait bouillir dans l’eau, qui dissout tous les sulfates, et laisse l’acide tantalique mêlé d’acide stannique, d’acide tungstique et d’oxyde ferrique. On lave le dépôt et on le fait digérer avec du sulfhydrate d’ami moniaque en excès qui décompose et dissout les acides stannique et tungstique, et convertit l’oxyde de fer en sulfure. On lave le précipité et on le fait bouillir dans de l’acide chlorhydrique
Acide stannique . 83,65
— tantalique . 12,22
Oxyde de fer .
de manganèse . L*0
Chaux . <-40
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jusqu’à ce qu’il ait repris sa couleur blanche. On le lave exactement et on le fait sécher. C’est là l’acide tantalique.
Disons maintenant quelques mots de la découverte du niobium et du pélopium et des caractères qui les distinguent du tantale.
Henri Rose avait remarqué, de môme que Wollaston l’avait fait antérieurement, que les tantalites de différentes localités présentaient, pour une composition presque semblable, une pesanteur spécifique différente, et, de plus, que l’acide qu’on en retirait par le procédé qui vient d’être indiqué, offrait lui-même une densité différente et qui était en rapport avec celle du minéral. C’est en cherchant la cause de cette anomalie que M. Rose a découvert que le véritable acide tantalique, tel qu’il avait été déterminé par Berzélius, était propre aux tantalites de Suède et de Finlande, dont la densité varie de 7,9 à 7,05, tandis que les tantalites de Bavière et de l’Amérique du Nord, dont la pesanteur spécifique varie de 5,47 à 6,46, contiennent deux autres acides, dont l’un, V acide niobique , est très-facile à distinguer de l’acide tantalique ; mais dont l’autre, Y acide pélopique, offre de grands rapports avec lui. Pour séparer ces deux acides, on commence par extraire du tantalite de Bavière l’acide mixte, que l’on supposait auparavant être de l’acide tantalique; on le mêle avec du charbon, et on y fait passer à chaud un courant de chlore. On forme ainsi deux chlorures : l’un blanc, infusible et peu volatil, est du chlorure de niobium ; l’autre, jaune , facilement fusible et volatil, est le chlorure de pélopium. Les chlorures, mis en contact avec l’eau, se changent en acide chlorhydrique et en acide métallique qui se précipite ; mais comme la séparation des deux chlorures et des deux acides n’est pas complète par une première opération, on les purifie en réduisant de nouveau les deux oxydes en chlorures, etc.
Caractères distinctifs. — Le chlorure de niobium est blanc, infusible et peu volatil. 11 se forme cependant à une température plus basse que les autres, en raison de la réduction plus facile du métal.
Le chlorure de tantale se forme ensuite ; il est jaune ; il commence à se volatiliser à 144 . degrés et se fond à 221.
Le chlorure de pélopium est jaune comme le précédent ; il exige une température plus élevée pour se former, bien qu’il soit le plus volatil. Il se volatilise à 125 degrés et fond à 212.
Le chlorure de pélopium se distingue de celui de tantale en ce que, quand on le produit par l’action du chlore sur un mélange d’acide pélopique et de charbon, il se forme, outre le chlorure pur très-volatil, un composé d’acide pélopique et de chlorure,
qui se décompose à une plus forte chaleur, en chlorure volatil et acide fixe.
La même chose se produit avec l’acide tungstique qui accom pagne souvent les acides précédents. Mais le chlorure de tungstène est rouge et encore plus volatil que le chlorure de pélopium.
L 'acide tantalique soumis à l’action du feu reste incolore ou présente une faible teinte jaune.
L 'acide pélopique prend une teinte jaune plus marquée.
L’acide niobique prend une couleur jaune très-prononcée.
Tous trois redeviennent incolores par le refroidissement.
L’acide slannique et l’acide titanique présentent la même propriété. De plus, tous ces acides, qui sont blancs à l’état d’hydrates, présentent le phénomène d’ignition lorsqu’on les rend anhydres par le moyen du feu.
Les tantalate et niobate de potasse sont solubles dans l’eau et dans un excès de potasse ou de carbonate de potasse.
Les tantalate et niobate de soude sont, au contraire, difficilement solubles dans un excès de soude ou de carbonate de soude ; et le niobate de soude est bien plus insoluble que le tantalate.
Si on aiguise avec de l’acide sulfurique un soluté de tantalate de pélopate et de niobate de soude, et qu’on y verse un infusé de noix de galle, on produit :
avec l’acide tantalique, un précipité jaune clair;
— pélopique, — jaune orangé ;
— niobique, — rouge orangé.
Le cyanure ferroso-potassique forme dans les mêmes dissolutés :
avec l’acide tantalique, un précipité jaune ;
— pélopique, — rouge brunâtre ;
— niobique, — rouge orangé.
Le titane est un métal qui n’existé pas libre dans la nature • on a cru le trouver plusieurs fois cristallisé dans les scories du cendrier des hauts fourneaux qui servent à la réduction du fer, sous forme de petits cristaux cubiques, d’un rouge de cuivre et très-éclalants. Mais d’après M. Wœhler (1) ces cristaux sont formés de
(1) Woehler, Comptes rendus de l'Académie des Sciences, nov. 1849.
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Azote . 18 8 atomes.
Carbone.. . 4 2
Titane . 78 10
el répondent à la formule Ti,C2Az-f-4Ti3j4z.
Obtenu par la décomposition du chlorure ammoniacal de titane au moyen de la chaleur, il est d’un rouge cuivré et brillant, combustible à l'air et soluble dans l’eau régale.
Le titane forme trois oxydes, dont le premier (TiO) résulte de l’action réductive du charbon, à une haute température, sur l’acide tilanique. Celui-ci, composé de TiO2, est blanc, insoluble dans l’eau, infusible au feu, qui lui communique seulement une couleur jaune, qu’il perd par le refroidissement. Tant qu’il n’a pas été calciné, il rougit le tournesod, et se dissout facilement dans les acides et les alcalis. Quand on le dissout dans l’acide chlorhydrique et qu’on plonge dans la liqueur une lame de zinc, de fer ou d’étain, le liquide prend d’abord une teinte bleue et finit par se décolorer après la formation d’un précipité violet, qui parait être un oxyde inférieur à l’acide titanique. La troisième combinaison oxygénée est un sesquioxyde, Ti2Oa. Le titane forme, avec le fluoré et le chlore, un fluoride (TiF‘) et un chloride (TiCl*), qui sont liquides, incolores, très-acides, fumant à l’air comme le chioride d’étain.
Le titane existe dans la nature à l’état de sous -fluorure (TiF), combiné avec une petite quantité de fluorure de fer, et à l’état d’acide titanique. Mais celui-ci se présente sous trois formes moléculaires différentes qui ont conduit les minéralogistes à en former trois espèces sous les noms de rutile, brookite et anatase.
Titane Uuoruré ferrifère.
Ce minéral a été trouvé dans les environs de Warwick, dans l’État de New-York. Il est cristallisé en prismes obliques rhomboïdaux, modifiés sur les arêtes obtuses et les angles. 11 est d’un gris brunâtre avec un éclat perlé el demi-métallique. 11 pèse de 3,14 à 3,29. Sa poudre est d’un brun chocolat. Il est infusible au chalumeau ; il dégage de l’acide fluorhydrique lorsqu’on le traite, dans un creuset de platine, par l’acide sulfurique. M. Shepard en a retiré
Titane . 64,70 X 3,1 = 201
Fer . 7,14 x 2,86 = 20
Yttrium . 0,80 x 2,48 = 2
Fluoré . 27,33 X M96 = 232
Formule : lOTiF -1-FeF.
Titane oxydé ou Acide titanique.
1. Rutile ou schorl rouge. — Ces noms ont été donnés à cette variété d’acide titanique, à cause de sa couleur rouge habituelle due au mélange d’un à deux centièmes d’oxyde ferrique. Il est éclatant, à structure laminaire, assez dur pour rayer fortement le verre, mais rayant difficilement le quartz. Il pèse de 4,21 à 4,29 ; il est généralement opaque, mais les cristaux aciculaires sont translucides. Sa forme primitive est F's’ 'de rûtiie"51*11* un Pr‘sme droit à ^ase carrée ( fig . 112), dont la r ’ hauteur est à un des côtés de la base comme 1 à 1,55. Les formes secondaires sont peu nombreuses et présentent généralement des prismes octogones ou cylindroïdes terminés par les faces de l’oclaèdre formé sur les angles du
prisme droit primitif. Les cristaux ont une grande tendance à se macler, et ils le font souvent en se réunissant bout à bout, sous un angle de 114 degrés (titane géniculé de Haüy, fig. 113 et 114).
Le titane rutile, de même que les autres variétés d’acide titanique, est infusible au chalumeau et insoluble dans tous les acides. L’acide sulfurique bouillant l’attaque à peine.
2. Brookite ou rutile lamelliforme. — Cette substance est exactement composée, comme le rutile, de 98,6 d’acide titanique et de 1,4 d’oxyde de fer, et elle offre la même couleur rougeâtre et le même éclat adamantin ou demi-métallique ; mais sa pesan-
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teur spécifique est moins grande, et varie de 4,128 à 4,467; sa dureté ne dépasse pas celle de la chaux phosphatée ; enfin ses cristaux sont des tables hexagonales très-minces, chargées sur le pourtour d’un très-grand nombre de facettes, et dont la forme primitive paraît être un prisme droit rhomboïdal, dont les angles sont de 400 et de 80 degrés, et dont la hauteur est à l’un des côtés de la base comme les nombres 44 et 30. Il est moins insoluble dans les acides que le rutile.
3. Anatase, titane anatase, oisanite ou schorl bleu. — L’existence probable d’un oxyde bleu de titane, inférieur à l’acide lilanique, a fait supposer pendant longtemps que l’anatase était un oxure de titane pouvant donner immédiatement, au chalumeau, un verre bleu avec le sel de phosphore. Mais les recherches de M. Damour semblent prouver que l’anatase n’est que de l’acide titanique sous un état moléculaire particulier. Ses cristaux sont généralement très-petits, d’un bleu foncé, translucides ou même transparents, dérivés d’un octaèdre aigu (fg. 443) dont les faces adjacentes, concourant à un même sommet, font des angles de 98° 5', et les faces opposées, des angles de 437° 40' : ou dérivés d’un prisme droit à base carrée, dont la hauteur est au côté de la base comme 93 Fig, n5. _ 0iure de titane est à 37. L’anatase pèse spécifiquement anatase.
3,8; elle raie difficilement le verre et est rayée par le quartz et le rutile; elle est fragile, à structure laminaire, et donne une poudre blanchâtre.
Le rutile appartient aux terrains primitifs les plus anciens, comme le molybdène sulfuré et l’acide slannique. On l’a trouvé à Saint-Yrieix, près de Limoges, au Saint-Gothard, aux monts Carpathes, dans la nouvelle Caslille, etc. L’anatase a été trouvée, il y a longtemps déjà, au bourg d’Oisans (Isère), dans les fissures de roches primitives, où elle est associée avec de l’albite. On l’a observée depuis dans d’autres localités, et notamment au Brésil, dans la province de Minas-Geraès, dans des agglomérats de quartz et de micaschiste, où se trouvent également des diamants. Quant à la brookite, les premiers cristaux ont été découverts en 1824, au bourg d’Oisans, dans les mêmes roches de quartz et d’albite qui renferment l’analase. On l’a trouvée depuis au Saint- Gothard et à la montagne de Snowdon, dans le pays de Galles, d’où viennent les plus beaux cristaux.
FAMILLES DU MOLYBDÈNE ET DU CHROME
Molybdène.
Métal blanc, un peu malléable, presque infusible : pesant 8,636.
Ses composés oxygénés sont : 1° un oxure molybdeux, Mo, noir formant des dissolulés noirs avec les acides;
2° L 'oxure molybdique, Mo, brun-pourpre très-foncé, rougeâtre à l’état d’hydrate ;
3° L 'acide molybdique, Mo, blanc jaunâtre, à peine soluble dans l’eau;
4° Un oxyde bleu intermédiaire (acide molybdeux), soluble dans l’eau.
Le sulfure de molybdène existe dans la nature ; il répond à l’oxure molybdique, et contient MoS3, ou
Soufre . 40
Molybdène . 60
C’est une substance métalloïde, d’un gris de plomb, onctueuse au toucher, et composée de lames flexibles. Il pèse 4,5; il est infusible au chalumeau ; mais il s’y volatilise en acide sulfureux reconnaissable à son odeur, et en acide molybdique, qui apparaît sous forme de vapeurs blanches. Lorsqu’on le traite par l’acide sulfurique, il dégage de l’acide sulfureux et donne un dissoluté bleu d’acide molybdeux. Traité par l’acide nitrique, il produit de l’acide sulfurique et un dépôt blanc d’acide molybdique devenant bleu lorsqu’on le place humide sur une plaque de zinc.
Le sulfure de molybdène ressemble beaucoup au graphite ; mais il est plus blanc, et laisse, par le frottement sur la porcelaine, une trace verdâtre, tandis que celle du graphite est noirâtre, de même que sur le papier.
Le sulfure de molybdène forme des filons ou des amas isolés peu abondants dans diverses roches primitives, telles que je granité, le gneiss, le micaschite. Quelquefois aussi il y est disséminé à la manière du mica. On le trouve principalement aux Pyrénées, et dans les Alpes du Dauphiné, du Piémont et du Tyrol • dans les mines d’étain de Cornwall, etc.
Le molybdène oxydé ou acide molybdique est fort rare. On le trouve en poussière jaunâtre à la surface du précédent. Il contient toujours, un peu d’oxyde de fer, et constitue peut-être un surmolybdate de fer.
CHROME
Chrome.
Ce métal est d’un blanc grisâtre, et très-dur. Il n’est pas magnétique, ne s’oxyde pas à l’air et s’oxyde même difficilement à la chaleur rouge. Les acides l’attaquent difficilement; mais les alcalis l’attaquent, au contraire, facilement à l’aide de la chaleur et de l’oxygène. Il est susceptible de trois degrés d’oxygénation : 1° un oxyde vert (Cra03), qui existe dans l’émeraude, le diallage, la serpentine, le fer chromé du Var; 2° un acide rouge (Crû3) qui existe dans le plomb rouge de Sibérie, ou chromate de plomb, d’où Vauquelin l’a retiré en 1797 ; 3° un oxyde brun intermédiaire ou chromate de protoxyde de chrome, très-peu stable.
L'oxyde vert de chrome se trouve quelquefois isolé, ou du moins simplement mélangé à des matières siliceuses, comme à la montagne des Écouchets, entre Gonches et le Greuzot (Saôneet-Loire) ; ou bien au diallage et à la serpentine, comme dans les Alpes de Savoie et de Piémont. C’est du reste tout ce que nous en dirons ici ; les silicates auxquels l’oxyde de chrome ne sert que de principe colorant devant être examinés beaucoup plus tard; le fer chromé du Yar faisant partie des états naturels du fer et le chromate de plomb ayant été décrit avec les sels de plomb.
FAMILLE DE L’URANE.
L’urane est un métal dont l’existence a été signalée la première fois en 1787, par Klaproth, dans un minéral nommé pechblende, que l’on considérait auparavant comme une variété de la blende ou sulfure de zinc. Klaproth a même passé pour en avoir extrait le métal, en traitant l’oxyde d’urane, à une haute température, par du charbon, de même qu’on a admis plus récemment que M. Arfvedson était parvenu à obtenir l’urane très-pur en réduisant l'oxjde ou le chlorure d’urane, à une température peu élevée, par un courant de gaz hydrogène; mais, en 1842, M. Péligot a démontré que le prétendu urane métallique de Klaproth et d’Arfvedson était un protoxyde irréductible par le charbon et l’hydrogène, et que pour obtenir l’urane pur, auquel il donne le nom d'uranium, il fallait d’abord préparer du protochlorure d’urane, en faisant passer, à la couleur rouge, un courant de chlore sur un mélange d’oxyde d’urane et de charbon, et ensuite décomposer le chlorure d’urane par le potassium. On enlève le chlorure de potassium par l’eau, l'on obtient l’urane
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sous forme d’une poudre noire, qui prend sous le brunissoir l’éclat de l’argent, en acquérant une certaine malléabilité. Le métal ainsi obtenu brûle à l’air, à une température très-peu élévée, avec un très-grand éclat. Il ne décompose pas l’eau pure à la température ordinaire-; mais il se dissout avec dégagement d’hydrogène dans les acides dilués. Depuis lors, M. Péligot l’a obtenu en globules, un peu malléables, durs, mais facilement rayés par l’acier, ayant la couleur du nickel ou du fer. Sa densité est 18,4. D’après M. Péligot, l’urane n’aurait pas moins de 5 degrés d’oxydation.
1° Un sous-oxyde brun à l’étal d’hydrate, obtenu en décomposant le sous-chlorure par l’ammoniaque. Il est formé de U3Oiil paraît décomposer l’eau et se convertir en un autre sous-oxyde vert-pomme indéterminé.
2° Un protoxyde brun, ancien urane de MM. Acfvedson etBerzélius, obtenu en réduisant les oxures supérieurs de l’urane par l’hydrogène et le charbon, ou en calcinant en vase clos l’oxalate jaune d’urane. Il est quelquefois pyrophorique ; il forme avec les acides dilués des dissolutions vertes. Il est formé de :
Urane . 1 atome 750 88,24
Oxygène . I 10° 11 >'6
3° Un deutoxyde noir, obtenu en chauffant fortement le nitrate d’urane. Il est formé de U*0* ou de 2UO -f U203. ,
4° Un tritoxyde d'uranium ou oxyde vert-olive, obtenu en soumettant les oxydes précédents à l’action de l’air ou de l’oxygène, à une température rouge sombre. Il est d un vert-olive et d’un aspect velouté. Traité par les acides, il donne un mélange de sels jaunes et de sels verts. Il est formé de U304 ou de UO -(- U203; il répond à l’oxyde de fer magnétique FeO -j- Fe2Ü3.
5° Le peroxyde d’urane ou oxyde des sels jaunes, jouant le rôle de base avec les acides forts et le rôle d’acide avec les alcalis . H est formé de :
On l’obtient en exposant à la lumière solaire un soluté d’oxalate jaune d’urane; il se dégage de l’acide carbonique et de l’oxyde de carbone, et l’urane se précipite à l’état d’hydrate de tritoxyde, qui, bien lavé et exposé à l’air, repasse à l’état d’hydrate d’oxyde jaune (Ebelmen). On peut également faire éva-
URANE OXYDÉ, PECHBLENDE OU PECHURANE. 211 porer à une douce chaleur un soluté alcoolique de nitrate uranique. A un certain degré de concentration, il se produit une réaction entre l’acide nitrique et l’alcool, d’où résultent de l’éther nitreux, de la vapeur nitreuse, de l’aldéhyde et de l’acide formique. L’oxyde d’urane mis à nu se précipite. On évapore presque à siccité, on traite par l’eau pour laver l’oxyde et on le fait sécher.
L'urane se trouve dans la nature à l’étal d’oxyde intermédiaire (urane oxydulé de Haiiy) constituant la pechblende, à l’état d’oxyde jaune hydraté et à l’état de phosphate hydraté combiné au phosphate de chaux ou de cuivre, et à l’état de carbonate hydraté combiné au carbonate de chaux.
Urane oxydulé, Pcch bonde ou Pecliluranc.
L’urane oxydulé constitue la pechblende, et cependant n’est jamais pur dans ce minéral. On y trouve du fer oxydé, des sulfures et arséniures de fer, de plomb, de cuivre, de zinc, et quelquefois de cobalt et de nickel. Sa gangue habituelle est un carbonate de chaux, de magnésie et de manganèse. Un échantillon choisi, analysé par Klaproth, lui a donné :
Oxyde d’urane . 86,5
Sulfure de plomb . 6
Silice . 5
Protoxyde de fer . 2,5
C’est une substance amorphe, compacte, noirâtre, d’un éclat gras et légèrement métalloïde. Elle pèse de 6,378 à 6,530. Elle est assez difficile à entamer par le couteau. Elle offre une structure un peu feuilletée dans un sens. Elle est presque inattaquable par l’acide chlorhydrique, qui dissout seulement l’oxyde de fer, la chaux et la magnésie qui peuvent s’y trouver. Mais elle est facilement dissoute par l’acide nitrique, qui peroxyde l’urane et change les sulfures et arséniures de plomb, de fer, etc., en sulfate de plomb, arséniate de fer, etc. On évapore à siccité, on reprend par l’eau froide qui ne redissout guère que le nitrate d’urane. On fait évaporer et cristalliser. Pour obtenir le nitrate d’urane dans un plus grand état de pureté, on le dissout dans l’éther sulfurique, qui l’abandonne ensuite par son évaporation spontanée. On le fait enfin redissoudre dans l’eau et cristalliser. C’est ce nitrate qui sert à la préparation des oxydes et de tous les autres composés artificiels de l’urane.
FAMILLE DE L’URANE.
L’urane oxydulé présente quelque ressemblance extérieure avec le zinc sulfuré brun, le wolfram et le fer chromité du Var; mais on peut facilement reconnaître ces trois substances aux caractères suivants :
Zinc sulfuré brun. Pesanteur spécifique, 4,166 ; facilement rayé par le couteau ; poudre grise ; clivages dirigés en plusieurs sens;
Wolfram ou tumj state de fer et de manganèse. Pesanteur spécifique, 7,3; poudre brune tirant sur le violet; clivage net suivant deux sens perpendiculaires ;
Fer chromité du Var. Pesanteur spécifique, 4,498; fondu au chalumeau avec le borax, le colore en vert;
L’urane oxydulé se trouve principalement à Joachimsthal en Bohême, à Schneeberg et à Johann-Georgenstadt en Saxe, dans des dépôts argentifères et aurifères.
Urane hydroxydé.
Substance fort peu abondante, jaune, pulvérulente, qui se forme à la surface des morceaux de l’espèce précédente et probablement par l’action de l’air humide. Elle donne de l’eau à la calcination elle se dissout dans les acides, et offre alors les caractères des dissolutés d’urane peroxydé, qui sont:
Couleur jaune ;
Alcalis, précipité jaune d’uranate alcalin;
Carbonates alcalins, précipité jaune-citron, soluble dans un excès de carbonate ;
Métaux purs, rien ;
Sulfide hydrique, rien ;
Sulfhydrates alcalins, précipité noir ;
Cyanure ferroso-potassique, précipité rouge de sang;
Phosphates solubles, précipité jaune pâle ;
Arséniates, précipité blanc-jaunâtre ;
Arsénites, précipité d’un très-beau jaune.
Urane phosphaté.
Ce sel n’existe que combiné soit au phosphate de chaux, soit à celui de cuivre. Il en résulte deux sels doubles que les minéralogistes ont longtemps confondus avec l’urane oxydé, mais qui for_ ment deux espèces minéralogiques distinctes.
Phosphate urano- calcique, Vranite
Se trouve en petits nids dans la pegmatite (1) àSaint-Symphorien de Marmagne, près d’Autun, et à Saint-Yrieix, près de Limoges. On l’a indiqué aussi dans le granité, à Chessy, et dans quelques autres lieux. C’est une substance jaune, cristallisant en prismes; sa pesanteur spécifique est 3,12; elle est rayée par la chaux carbonatée ; elle donne de l’eau par la chaleur, et fond au chalumeau. Elle donne, avec l'acide nitrique, une liqueur jaune qui est précipitée par l’ammoniaque en devenant incolore. La liqueur ammoniacale précipite par l’acide oxalique.
Suivant l’analyse de Berzélius, l’uranile d’Autun est composée de :
Oxygène.
Acide phosphorique . 14,63 8,19 5
Oxyde uranique . 59,37 9,90 6
Chaux . 5,66 1,59 1
Eau . 14,90 13,24 8
Magnésie et oxyde de manganèse. . . 0,19
Baryte . 2,85
Silice . 1,51
Dans cet exemple-ci, pour établir la composition atomique du phosphate double d’urane, au lieu de diviser la quantité de chaque corps constituant par son nombre atomique, on a calculé la quantité d’oxygène contenue dans chacun, et on a oblenu les nombres 8,19; 9,90; 1,59 et 13,24. Cherchant alors les rapports simples entre ces -qualités, on trouve 5, 6, 1 et 8 ; c’est-à-dire, que pour une quantité d’acide phosphorique qui contient 5 atomes d’oxygène, l’oxyde d’urane en contient 6, la chaux 1, et l’eau 8. D’où il suit que, dans l’uranite d’Aulun, 1 atome d’acide phosphorique est combiné avec 2 atomes d’oxyde d’urane, 1 atome de chaux et 8 atomes d’eau. Sa formule est, en conséquence,
P’Os -t- 2U,0» + CaO -f 8H«0, c’est-à-dire que c’est un phosphate tribasique hydraté.
I 2. Phosphate urano -cuprique, Chalkolite.
Couleur verte ; prismes à base carrée ; pesanteur spécifique, 3,33; rayé par la chaux carbonatée, donnant de l’eau par la calcination; fusible au chalumeau. Fournissant du cuivre mé-
(1) Roche de fusion ignée composée de feldspath laminaire et de cristaux de quartz enclavés ; nommée aussi granité graphique.
tallique par la fusion sur un charbon, avec addition de carbonate de soude ; soluble dans l’acide nitrique. La liqueur rougit le fer métallique, et forme avec l’ammoniaque un précipité vert surmonté d’une liqueur bleue. L’analyse faite par Berzélius a donné :
Oiygèue.
Acide phosphorique .
Oxyde d’urane .
— de cuivre .
Eau .
Gangue .
P’O8 -f 2U,Os,CuO + 8H*0.
Cette composition est exactement celle de l’uranite, dans laquelle la chaux se trouve remplacée par l’oxyde de cuivre. On trouve le phosphate urano-cuprique dans les mines d’étain et de cuivre de Cornouailles, de Saxe et de Bohême; dans les filons argentifères ou cobaltifères de Schneeberg, en Saxe, etc.
Carbonate urnno-rnlcique, Lirblglte.
C’est une substance d’une belle couleur verte qu’on trouve aux environs d’Andrinople en Turquie, avec l’hydrosulfate des mêmes bases. Sa formule est 2 CaO,C02 -f 2U203,C02 + 36IIO.
Ce métal, dont la connaissance remonte à la plus haute antiquité, était désigné par les alchimistes sous le nom de venus. 11 se trouve sous 14 étals principaux dans la terre, savoir :
natif, arséhiaté,
arsénié, phosphaté,
sélénié, hydrosihcaté,
sulfuré, carbonaté,
oxydulé, hydrocarbonaté,
oxydé, oxychloruré,
arsénité, sulfaté.
Cuivre natif.
Il ofTre tous les caractères du cuivre obtenu par l’art, à cela près que sa surface est ordinairement terne ou noirâtre ; mais, par le grattage ou l’action de la lime, il acquiert facilement l’éclat et la couleur rouge qui le caractérisent. Il est malléable, et pèse
CUIVRE ARSENICAL.
ordinairement 8,58 (le cuivre pur pèse 8,893). Il est souvent cristallisé en cubes ou en formes qui en dérivent, telles que l’octaèdre régulier, le cubo-octaèdre, le cubo-dodécaèdre, etc. Sa forme la plus ordinaire est l’octaèdre cunéiforme. O n le trouve aussi en dendrites, en rameaux, en filaments, en petites lames ou en grains, implantés ou dispersés dans diverses gangues; ou en masses mamelonnées ou botryoïdes isolées.
Le cuivre natif se trouve principalement dans les terrains primitifs supérieurs, où il est presque toujours associé au cuivre carbonate, sulfuré et pyriteux, ayant une gangue de micaschiste, de gneiss, de jaspe ferrugineux, de calcaire saccharoïde, de calcium fluorure ou de baryte sulfatée. On le trouve aussi dans les roches amygdaloïdes des terrains secondaires, associé au cuivre oxydulé, carbonaté ou hydrosilicaté; enfin, on le rencontre en masses isolées et quelquefois considérables, dans les sables de transport comme au Brésil, au Chili et au Canada. Une masse trouvée ainsi aux environs de Bahia pesait i, 300 kilogrammes.
On connaît une variété de cuivre natif pour ainsi dire artificielle, ou qui se forme sous les yeux des mineurs, dans les mines de cuivre où s’infiltre une dissolution de sulfate, qui se trouve, décomposée par le fer ou par des substances organiques. Il est en petites masses poreuses ou granuleuses, et porte le nom de cuivre de cémentation.
Cuivre arsenical.
Ce minéral a été indiqué pour la première fois par Henkel, qui l’a trouvé composé d’environ 0,40 de cuivre et de 0,50 à 0,55 d’arsenic. Il est en masses amorphes, d’un blanc un peu jaunâtre, peu éclatant et très-fragile. On l'a trouvé depuis dans plusieurs localités, en Saxe et dans le comté de Cornouailles.
M. Domeyko, professeur de chimie à Coquimbo (Chili), a décrit un autre arséniure de cuivre trouvé en abondance dans une mine d’argent, au mont Calabazo, et dans la mine de San- Antonio, dans le département de Copiapo. Ce nouvel arséniure est amorphe, compacte, à cassure grenue, éclatant et d’un blanc comparable à celui du fer arsenical. Il perd son éclat à l'air et y prend des couleurs irisées, à la manière du cuivre pyriteux. 11 est composé de :
Rapports moléculaires.
Cuivre . 71,64 X 2,521 = 180 3
Arsenic . 28,36 X 2,133 = 60 I
Formule : Cu’As.
Whinégite. — Minéral cristallin à structure grenue, d’un éclat
métallique, couleur blanc-jaunâtre, prenant facilement le poli, mais brunissant à la surface. Un peu ductile. Densité, 8,408. Trouvée en une masse de 20 kilogrammes, dans la mine de Pewabie, comté de Houghton (Michigan).
Composition, Cu = 88,07 ; As = 11 ,81 Ag et autres = 0,33. Ce qui s’accorde avec CuuAs.
Cuivre si'lénié.
Très-rare, trouvé à Skrikerum, dans le Smaland, en petites veines très-minces dans du calcaire spathique. Il est d’un blanc d’argent et ductile. Chauffé au chalumeau, il dégage une odeur de raifort pourri, et se fond en un globule gris légèrement malléable. Sa dissolution dans l’acide nitrique offre toutes les réactions du cuivre.
Suivant l’analyse de Berzélius, il est composé de :
Rapports moléculaires.
Sélénium . 40 x 2,02 = 81 l
Cuivre . 6i X 2,52 = 161 2
Formule : CuSe.
Cuivre sélénié argentifère , eukairite (Berzélius).. — Substance métalloïde, d’un gris de plomb, ductile, se laissant couper au couteau, trouvé au même lieu que le précédent, formé de :
Rapports moléculaires.
Sélénium . 26 53 2
Argent . 38,93 29 1
Cuivre . 23,05 58 2
Substances terreuses . 8,90
Acide carbonique et perte. 3,12
Formule : AgSe + Cu’Se.
M. Domeyko signale au Chili cette même substance en morceaux quelquefois considérables. II donne comme le caractère le plus sûr pour la reconnaître la manière dont elle se comporte au chalumeau dans un tube ouvert, de 6 à 7 millimètres de diamètre. La matière se fond et l’on obtient un. sublimé blanc mélangé d’un autre qui est rouge. Ce tube étant exposé à l’air, la partie blanche du sublimé attire l’humidité et disparaît, ne laissant que le sublimé rouge de sélénium.
J’ai mentionné, à la suite du séléniure de plomb (page 173), un plomb sélénié cuprifère qui offre une combinaison en plusieurs proportions des deux séléniures de cuivre et de plomb, trouvée dans les mines du Harz.
CUIVRE SULFURÉ
Cuivre sulfuré.
Ce sulfure existe pur ou mélangé avec un grand nombre de sulfures métalliques. Le sulfure pur portait autrefois le nom de mine de cuivre vitreuse , à cause de sa cassure conchoïde et éclatante. Il est d’un gris de plomb, tendre et cassant, à poussière noirâtre. Il s’égrène sous le couteau, et diffère par là de l’argent sulfuré, qui se coupe comme du plomb. Il pèse 5, se fond à la flamme d’une bougie, bouillonne au chalumeau, dégage de l’acide sulfureux et laisse un bouton métallique souvent attirable à l’aimant.
Le cuivre sulfuré se trouve cristallisé en masse, ou pseudomorphique. Le premier a pour forme primitive un prisme hexaèdre régulier. Les formes secondaires sont modifiées sur les arêtes de la base.
Le sulfure massif est presque toujours accompagné de cuivre carbonaté vert ; il se décompose à la longue à l’air humide, et passe à l’état de cuivre oxydé. Il constitue alors le cuivre sulfuré hépatique de Haüy.
Le sulfure de cuivre pseudomorphique présente la forme d’un fruit de conifère ou d’un épi de blé ( cuivre en épi) ; il se trouve Frankenberg, dans la Hesse.
Cuivre sulfuré xyloïde.
Le sulfure de cuivre se trouve dans les mêmes gîtes que le cuivre pyriteux (sulfure double de cuivre et de fer), comme dans le comté de Cornouailles et dans la Hesse, mais toujours en petite quantité. Il prédomine cependant dans les mines des monts (Durais, et devient alors l’objet. d’une exploitation particulière. Ce sulfure est composé de :
Soufre . 20,27 t molécule.
Cuivre . . 79,73 2
Formule : Cu*S;
mais il est souvent mélangé de sulfure cuprique (CuS), de cuivre métallique ou de cuivre pyriteux.
Quant au sulfure cuprique, il a été trouvé isolé par M. Covelli dans les fumaroles du cratère du Vésuve, sous forme d’un enduit noirâtre ou bleuâtre, lequel paraît résulter de l’action du gaz sulfhydrique sur le chlorure de cuivre qui tapissait les cellules de la lave. L’analyse a donné :
Rapports moléculaires.
Soufre . 32 16 1
Cuivre . 66 17 1
Perte. . . . 2
Ce môme sulfure a été trouvé à Badenweiller, sous forme de masses sphéroïdales, qui présentent à leur surface des traces de cristallisation. Beudant lui a donné le nom de covelline, du nom du savant qui l’a découvert le premier.
Maintenant commence l’examen des nombreuses combinaisons naturelles du sulfure de cuivre avec d’autres sulfures métalliques. La première est un
Sulfure double de culyre et d'argent.
Métalloïde, d’un gris d’acier éclatant, très-fragile, à cassure imparfaitement conchoïde. On l’a trouvé seulement en petites masses compactes dans les mines de Schlangenberg, en Sibérie. Composition AgS -|- Cu2, ainsi qu’il résulte de l’analyse suivante :
Soufre . 15,96 2 molécules.
Argent . 52,87 t
Cuivre . 30,83 2
Fer . 0,34
Ce sulfure double présente exactement la môme composition moléculaire que le sélénium correspondant.
Cuirre et fer sulfurés.
Il existe plusieurs combinaisons de sulfures de fer et de cuivre, dont la plus commune a reçu les noms de
Pyrite cuivreuse, Cuivre pyriteux ou Chalcopyrile.
Cette substance est, en outre, le plus important des minerais de cuivre, non parce que c’est celui qui contient le plus de métal, mais parce que c’est le plus répandu et le plus exploité.
Le cuivre pyriteux est éclatant et d’un jaune foncé, souvent irisé à sa surface; il est cassant et présente une cassure raboteuse; il cède à la lime et ne fait pas feu avec le briquet, ce qui le distingue du fer sulfuré pur. Il pèse 4,46 ; il fond au chalumeau en globules attirables à l’aimant, et qui donnent ensuite des globules de cuivre avec la soude. II est soluble dans l’acide nitrique et donne une dissolution bleue, qui rougit une lame de fer et qui, étendue d’eau et additionnée d’ammoniaque en excès forme un précipité abondant de peroxyde de fer hydraté, surmonté d’une liqueur transparente d’un bleu céleste très-foncé.
Le cuivre pyriteux cristallise en octaèdre à base carrée, trèsrapproché de l’octaèdre régulier, simple ou modifié. Cet octaèdre passe également à un tétraèdre très-voisin du tétraèdre régulier,
CUIVRE ET FER SULFURÉS
que Haüy regardait comme la forme primitive du cuivre pyriteux. Mais ce sulfure se trouve bien plus souvent en masses in formes plus ou moins considérables ; il abonde principalement dans le gneiss et le micaschiste, comme à Saint-Bel près de Lyon, à Baigorry dans les Pyrénées, à Libethen en Hongrie, en Silésie, en Suède, en Norwége, etc. On le trouve aussi dans les schistes argileux qui se rapprochent le plus des terrains primitifs, comme dans une partie des mines du Cornwall et d’Anglesea, en Angleterre; ou dans la serpentine, qui alterne avec les schistes argileux, comme à Cuba et h Venezuela. Enfin, on le trouve encore en un grand nombre de lieux, soit dans le grès rouge, soit dans un schiste bitumineux, qui porte alors le nom de schiste cuivreux ou kupferschiefer. Au Potosi, on trouve entre les feuilles du schiste des empreintes de poissons et de plantes lycopodiacées.
Le cuivre pyriteux est composé de :
Soufre . 33,87 2 molécules.
Cuivre . 34,40 I
Fer . 30,47 t
Formule : FeS -|- CuS, ou mieux, en doublant les molécules, Fe2S3 -\- Cu2S, qui indique une combinaison de protosulfure de cuivre avec un sulfure de fer non isolé dans la nature, mais dont la composition répond à celle du sesquioxyde de fer Fe303.
Homicline (Breilhaupt). — Minéral, très-voisin de la pyrite cuivreuse, formant à Plauen avec du cuivre hydrosilicaté ferrifère et de la malachite un filon dans une amphibolite .
Sa dureté est 4,5, sa densité 4,472 à 4,480. Elle cristallise dans le type du prisme à base carrée, mais le plus souvent en masses compactes. Analysé par Ilichter (1), il a donné :
Fe= 28,81 Cu = 43,76 S = 30,21, d’où l’on a déduit la formule :
3Cu,S,FeIS3 + 2FeS.
Cuivre pyriteux bronzé, Buntkupfererz, Phil/ipsite.
Cette substance accompagne assez souvent la pyrite de cuivre ordinaire, mais toujours en petite quantité. Elle offre les mômes caractères chimiques, pèse 5, et cristallise en cube diversement modifié, en octaèdre ou en cubo-oclaèdre. Son principal caractère se déduit de sa couleur intérieure, qui est rougeâtre et tirant, par
. (1) Richter, Ann. min., 5* série, t. XIX, p. 257.
FAMILLE DU CUIVRÉ, conséquent, sur la couleur du cuivre, dont elle contient beaucoup plus que le cuivre pyrileux ordinaire. Sa surface est souvent marquée de taches bleuâtres ou violâtres, ce qui lui a valu aussi le nom de cuivre pyriteux panaché. L’analyse d’un échantillon de Ross-Island, faite par M. Richard Phillipsite, a donné :
«apports moléculaires.
Soufre . 23,63 H8 3
Cuivre . 61,07 154 4
Fer . 14 44 I
Silice . 0,50
Perte . 0,68
Formule : FeS -+• 2Cu*S.
Ce qui offre une composition différente de celle de la pyrite cui vreuse commune, de quelque manière qu’elle soit envisagée.
Mais il est probable qu’on confond, sous les noms fixés plus haut, un assez grand nombre de composés différents, qui se rapprochent cependant par la forte proportion de cuivre qu’ils contiennent. Tels sont les suivants :
4. Pyrite en petits cristaux de Condorra-Mine, dans le Cornouailles ; sa composition répond à Fe^* + 3CuaS.
2. Pyrite bronzée amorphe deWoitski, près de la mer Blanche ; composition :
Fei.SJ 4- 5Cu*S.
3. Pyrite bronzée de Eisleben, constituant le minerai principal des usines de cuivre de Mansfeld ; composition :
FeS -1- 4Cu*S.
Pyrite bronzée de Sangershausen = FeS -f 5CuaS
Ces quatre analyses sont remarquables en ce que les deux premières nous offrent les deux mômes sulfures que la pyrite cuivreuse commune, mais avec une triple et une quintuple proportion de sulfure de cuivre ; et les deux dernières, le même sulfure de fer que la phillipsite, mais avec avec une proportion plus forte également du sulfure cuivreux.
CUIVRE GRIS
Cuivre gris.
Les minéralogistes désignent généralement sous le nom de cuivre gris une substance minérale qui accompagne très-souvent le cuivre pyriteux, jouissant d’un éclat métallique gris d’acier, cristallisant en tétraèdre régulier ou en formes qui en sont dérivées, pesant spécifiquement de 4,79 à 5,10; cassante; fusible au chalumeau avec vapeurs de soufre, d’antimoine et souvent d’arsenic ; enfin, laissant un résidu scorifié composé de cuivre, de fer, de zinc, et quelquefois d’argent.
Celte substance est donc d’une composition très-compliquée et variable : cependant on peut, le plus souvent, se la représenter comme une combinaison de sulfure d’antimoine et de cuivre pyriteux, dans laquelle le sulfure d’arsenic peut remplacer celui d’anlimoine, où le sulfure de fer peut être suppléé par ceux de zinc, d’argent ou même de mercure. Ces composés tiennent, dans la famille minéralogique du cuivre, la place que les sulfures doubles d’antimoine et d’argent occupent dans celle de l’argent, ou que les sulfures doubles d’antimoine et de plomb occupent dans la famille du plomb.
Si les minéraux qui ont été ainsi compris sous le nom de cuivre gris n’offraient que les substitutions qui viennent d’être indiquées, en conservant la même formule moléculaire, on aurait peut-être raison de les considérer comme appartenant à une même espèce minérale; mais les sulfures qui les constituent paraissent s’unir en un grand nombre de rapports différents, et forment peut-être autant d’espèces distinctes. Nous signalerons les quatre principales :
1° Panabase de Beudant, faisant partie du cuivre gris antimonif'ere de Haüy, et du graugultigerz (argent gris) de Klaproth et de Karsten. — M. H. Rose en a donné cinq analyses, dont voici la première :
Panabase de Markirchen :
Soufre. . . .
Antimoine.
Arsenic. . .
Cuivre ....
Fer .
Zinc .
Argeut. . . .
Ces résultats donnent immédiatement :
18Sb ( *S5 4- 51Cu*S + 22Fe ) S H- 6S As ! Zn j
Mais M. Rose admet comme composition normale :
18Sb*S* -t- 48Cu*S 4- 24FeS ou
3Sb*Ss + 8Cu*S + 4FeS = 3Sb5Ss -f 4(2Cu‘S + FeS) ;
ce qui exprime la combinaison de 3 molécules de sulfure. d’antimoine avec 4 molécules d’un sulfure répondant à la pbillipsite.
L’analyse de la panabase de Gersdorff, presque semblable à la précédente, fournit :
I8Sb‘S" + 49Cu‘S + 22Fe ) S 4- 6S.
Zn I
Ag)
La panabase de Zilla, près Klausthal, a donné :
I8Sb‘Ss + 44Cu*S + 22Zn | S;
Fe j
celle de Kapnik, en Transylvanie,
18Sb’Ss + 48Cu*S + 20Zn I S -f 6S.
Fe f
et celle de Dillenburg,
18Sb*Ss -f 49Cu‘S-f 21 Zn j S.
Fej
L’excès de soufre trouvé trois fois sur cinq ne peut être accidentel, et semble indiquer que la composition de la panabase n’est pas tout à fait telle qu’elle a été indiquée plus haut.
Je suis d’autant plus porté à le croire, que cet excès de soufre, reporté sur le sulfure d’antimoine, le converlit exactement en 42Sb#S5, et que l’analyse de plusieurs plombs sulfo-antimoniés nous a conduits également à admettre l’existence du sulfure Sb3Ss. Peut-être aussi cet excès de soufre doit-il être réuni au fer, et peut-être n’est-ce pas du protosulfure de fer qui est contenu dans la panabase.
2° Cuivre gris mercurifère. — Il en existe deux analyses : la première, faite par Klaprolh, sur un échantillon de Poratsch, en Hongrie; la seconde, faite par M. Scheidthauer, d’un minerai de Kotterbach, même pays. En voici les résultats :
De Poratsch. Rapports. De Kotterbach. Rapports.
Soufre . 26 130 23,34 116
Antimoine . 49,5 24 18,48 23 (
Arsenic . » *' 3,90 9jw
CUIVRE GRIS
De Poratsch. Rapports. De Kottcrbach. Rapports.
Cuivre . 39 99 35,90 98
Fer . 7, S 22 4,90 14,4 j
Mercure . 0,23 5 7,52 0 1 23
Zinc. . ». »» 1,01 2,51
La première analyse donne 50CuaS 12SbaS3 + HFeaS3 + 5HgS-f6S.
La seconde donne 49CuaS -f 16Sb2S3 -j- 23Fe Hg)
Ce qui se rapproche beaucoup de la panabase.
3° Cuivre gris de Saint
- Wenzcl
', près Wolfach ,
L’analyse
par Klaproth a donné :
Rapports a
tomiquei
Soufre .
Antimoine .
48 soufre.
Cuivre .
Fer .
Zinc .
Argent... .
Composition : 16Sb!Ss 32Cu!S + 20 Âg j S -I- 5FesSs.
Zn (
4" Cuivre gris arsenical. — Cette substance parait être aussi variable dans sa composition que le cuivre gris antimonial. Beudant décrit, sous le nom de tennantite, une substance métalloïde d’un gris de plomb, cristallisant en dodécaèdre rhomboïdal, pesant 4,373. Dégageant une forte odeur d’arsenic au chalumeau et faisant une scorie qui offre les réactions du cuivre et du fer. L’analyse, faite par M. R. Phillips, a donné :
Rapports atomiques.
Soufre . 28,74 143 11
Arsenic . 11,84 2b 2
Cuivre . 43,32 115 9
Fer . 9,26 26 2
Formule : 9Cus -f (FeS* + FeAs3).
Ce qui indique une combinaison de deutosulfure de cuivre et de mispickel. Mais Klaproth a décrit sous le nom de fahlerz, un cuivre gris arsenical complètement différent, d’un gris d’acier clair, et cristallisant sous forme de deux pyramides triangulaires, opposées base à base et inégales, dans lequel l’analyse a toujours offert moins de soufre et d’arsenic qu’il n’en faut pour amener le fer et le cuivre à l’état de protosulfure et d’arséniure. En voici quatre analyses :
1° Fahlerz du Jung-Hohe-Birke près de Freyberg. — L’analyse de Klaproth donne à peu près Cu2S -(- FeAs.
2° Fahlerz de Kroner, près de Freyberg. — L’analyse donne à peu près 2CuaS + FeaAs, avec manque de soufre et d’arsenic.
3° Fahlerz de Jonas, près de Freyberg. — L’analyse fournit 10CuaS — 7FeaAs, avec excès de cuivre.
4° Schwartzgültigerz de Airthray, près Stirling. — L’analyse faite par Thompson fournit approximativement :
9Fe»S + 2CusAs*.
On voit que les substances désignées sous le nom de cuivre gris, quoique très-importantes souvent par la quantité d’argent qu’elles contiennent, sont encore mal définies et qu’elles demandent un nouvel examen.
Sous le nom d ’énargite, on a décrit un minéral, d’un noir de fer, avec éclat métallique, trouvé dans les Cordillères du Pérou. Il est cassant, facile à pulvériser, et donne une poussière noire . Sa densité égale 4; il cristallise dans le système du prisme droit rhomboïdal.
Plaltner lui attribue 1 atome d’arsenic, 8 de soufre, et 6 de cuivre ; il contient en outre un peu de fer, de zinc et d’argent. Chauffé dans un tube fermé, il dégage d’abord du soufre, puis du sulfure d’arsenic. Sur un charbon, il fond en un globule qui donne au borax les couleurs caractéristiques du cuivre.
Cuivre oxjdulé.
Protoxyde de cuivre des chimistes, composé de CuaO, ou de cuivre 88,78, oxygène H, 22.
Oxyde d’un rouge purpurin, vitreux, translucide ou transparent dans les petits cristaux, mais le plus souvent gris et d’aspect métallique à la surface ; alors le grattage et la pulvérisation font reparaître la couleur rouge. Il pèse de 5,4 à 5,6; il fond au cha-
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Jumeau en une matière noire, au feu d’oxydation ; il se réduit en globules de cuivre, au feu de réduction.
Il se dissout dans l’acide nitrique avec dégagement de vapeurs nitreuses. L’acide chlorhydrique le dissout sans effervescence. L’ammoniaque caustique le dissout également. Le dissoluté est incolore lorsqu'il a été fait hors du contact de l’air; il se colore en bleu céleste aussitôt que l’air fait passer le cuivre de l’état de protoxyde à celui de deuloxyde.
Le cuivre oxydulé se trouve souvent cristallisé en octaèdre régulier ( fig . 116), qui est sa forme primitive, ou en cristaux qui en sont dérivés, principalement en octaèdre émarginé (fig. 117), qui
forme le passage de l’octaèdre au dodécaèdre rhomboïdal ; en dodécaèdre rhomboïdal (fig. 118); en cubo-octaèdre ( fig. 119);
Pig. 118. — Cuivre oiydulé. Pig. 119. — Cuivre oxydulé.
en cube (fig. 120); en cubo-dodécaèdre ou dodécaèdre rhomboïdal, dont les six angles quadruples sont remplacés ou tronqués par les six faces du cube ; enfin en cristaux informes (fig. 120J qui présentent, sur les douze arêtes de l’octaèdre, les faces du dodécaèdre rhomboïdal ; et sur les six angles, les races du cube. Tous ces cristaux sont souvent convertis superficielle- Guibourt, Drogues, 7* édit. T. I. 15
ment en carbonate vert ou malachite (par exemple à Nikolewski
en Sibérie), de manière à faire croire à des cristaux de ce carbo-
Fig. 120. — Cuivre oiydulé. Fig. 121. _ Cuivre oxydulé.
nate appartenant au système cubique; tandis que le très-petit nombre de ceux qui ont été trouvés véritablement composés de carbonate, sont dérivés d’un prisme oblique rhomboïdal.
Le cuivre oxydulé se trouve aussi sous forme capillaire avec un éclat vif et soyeux, comme dans le duché de Nassau, ou lamellaire, ou massif, ou terreux. Ce dernier est toujours mélangé d’oxyde de fer qui lui donne la propriété, après avoir été chauffé à la flamme d’une bougie, d’agir sur le barreau aimanté.
Le cuivre oxydulé se trouve dans les terrains primitifs, avec les autres minerais de cuivre, mais principalement avec le cuivre natif, le cuivre carbonaté vert, le cuivre pyriteux et le cuivre sulfuré.
Cuivre oxydé.
Devtoxyde de cuivre des chimistes, composé de CuO, ou de
Cuivre . 79,83 \ 00
Oxygène . 20>'7 25
Substance noire, d’apparence terreuse, peu agrégée et trèstendre. Elle fond au chalumeau en une scorie noire qui donne des globules de cuivre au feu de réduction. L’acide nitrique la dissout sans dégagement du gaz ; le soluté olfre toutes les réactions du cuivre.
Le cuivre oxydé se trouve dans toutes les mines de cuivre, mais toujours en petite quantité et paraît provenir surtout de la décomposition du cuivre sulfuré et du cuivre pyriteux. Il donne souvent, au chalumeau, une odeur d’acide sulfureux qui trahit son origine.
Cuivre arsénité.
Condurite. — On a donné ce nom à une substance d’apparence terreuse, d’un brun noirâtre passant au bleuâtre, tendre, re-
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cevant le poli sous l’ongle, dont on a trouvé une masse considérable dans la mine de Condurow, en Cornouailles. Faraday en a retiré
Oxygène.
Acide arsénieux . 23,94 6,27 3
Oxyde de cuivre . 60,30 12,20 fi
Eau . 8,99 7,99 4
Soufre . 3,06 » »
Arsenic . 1,51 » »
ce qui conduit à la formule Cu6As 4H.
Cuivre araOdalA
Cet état naturel du cuivre, paraît devoir constituer un certain nombre d’espèces qui diffèrent autant par leur couleur que par leurs formes cristallines et leur composition. Les arséniates offrent pour caractères communs de se dissoudre sans effervescence dans l’acide nitrique, et de donner alors les réactions ordinaires des dissolutés de cuivre. Ils se dissolvent également dans l’ammoniaque, qu’ils colorent immédiatement en bleu très-foncé ; ils se fondent au chalumeau en dégageant une odeur d’arsenic. Voici maintenant leurs différences.
Cuivre arséniuté, Olivinite
Cuivre anèniaté en octaèdres aigus, olivénite. — Cette substance se présente ordinairement en prismes allongés à 6 ou 8 pans, terminés par un biseau, ou en octaèdres aigus à base rectangle, qui dérivent d’un prisme droit rhomboïdal, dont les faces forment des angles de 110° 47' et 69° 13', et dont la hauteur est à un des côtés de la base comme 69 : 88. Elle est d’un vert sombre, raie la chaux fluatée, et pèse 4,378. On la trouve dans plusieurs localités, mais principalement dans les mines de cuivre de Cornouailles, qui fournissent les cristaux les plus nets, et qui la présentent aussi sous forme d’aiguilles déliées ou de masses fibreuses radiées, désignées sous le nom particulier de woodcopper. La moyenne de quatre analyses très-concordantes faites par MM. Kobell, Richardson, Hermann etDamour, donne pour la composition de l’olivénite :
Oxygène. Rapport*.
Oxyde de cuivre . 56,38 11,40 4
Acide arsénique . 36,22 12,60 j »
— phosphorique . 3,19 1,73 ) ’ °
Eau . 3,65 3,23 M
Formule : Cu‘,As )+ H.
Cuivre arséniate, Euchroïte
Cet arséniate a élé trouvé à Libelhen, en Hongrie, disséminé dans un schiste micacé. Les cristaux sont des prismes peu nets, arrondis et chargés de facettes, qui dérivent d’un prisme droit rhomboïdul de 117° 20', dont la hauteur est à l’un des côtés de la base comme 180 : 203. Il est d’un vert d'émeraude , est à peu près aussi dur que le fluorure de calcium, et pèse 3,389. La moyenne de trois analyses faites par Turner, Ycehler et Kuhn, donne/ pour sa composition :
Oxygène. Rapports.
Oxyde de cuivre . 47,04 9,59 4
Acide arsénique . 33,59 1 1 ,08 g
Formule : Cu‘Âs -)- 7H.
L’euchroïte diffère donc de l’olivénite parce qu’elle ne renferme pas d’acide phosphorique, et parce qu’elle contient sept équivalents d’eau au lieu d’un.
Cuivre arséniate, Aphanèss
Cuivre arséniate prismatique triangulaire, aphanèse. — Cet arséniate seprésente ordinairement en petites aiguilles, en faisceaux de lames courbes ou en masses cristallines testacées, d’un vert très-foncé ; il pèse 4,312; il est rayé par la chaux carbonatée rhomboïdale; quelques cristaux observés par M. Phillips sont dérivés d’un prisme rhomboïdal, dont les faces font entre elles des angles de 56 et de 124 degrés, et dont la base est inclinée sur les faces de 95 degrés. L’analyse faite par M. Damour, confirmée par une autre plus récente de M. Rammelsberg, a donné :
Oxygène. Rapports.
Formule : Cu'As 1 -f 3H.
Cuivre arséniaté, Èrinite
Cuivre micacé, kupferglimmer, érinite. — Cet arséniate est d’un beau vert d’émeraude, cristallisé en lames hexagonales plus 0u moins modifiées sur les bords, et qui dérivent d’un rhomboèdre aigu de 6b° 48'. 11 possède une double réfraction lrôs-énergique
Oxyde de cuivre . 62,80 12,67
Acide arsénique . 27,08 V<0l
— phosphorique - 1)50 0,84)
Eau . . 7,57 6,74
CUIVRE ARSÉNIATÉ.
Il esl rayé par le calcaire rhomboïdal ; il pèse 2,659. Chauffé dans un matras, il pétille et se réduit en écailles très-légères. La moyenne de deux analyses faites par M. Damour donne :
Oxyde de cuivre . 52,61
Acide arsénique . 20,31
— phosphorique ... 1 ,43
Eau . 23,26
Alumine . 1,97
M. Damour pense que ces résultats peuvent être représentés par
Oxygène.
Cu‘As I -1- 12H.
Cette formule ne diffère de celle de l’aphanèseque par une quantité quadruple d’eau.
Cuivre arséniaté, Liroconite
Lenzenen, liroconite. — Arséniaté d’un bleu céleste ou quelquefois un peu verdâtre, qui se présente cristallisé en octaèdres très-obtus à base rectangulaire, dont la forme primitive est un prisme droit rhomboïdal de 107° 5', dans lequel la hauteur esl à l’un des côtés de la base comme 86 : 85. Il raie le calcaire rhomboïdal et pèse 2,964. 11 dégage beaucoup d’eau par la calcination, puis il verdit et devient incandescent. Après cette calcination, sa couleur est passée au brun. Quatre analyses très-rapprochées, faites par MM. Trolle-WachLmeister, Hermann et Datnour, établissent la composition de cette substance. Voici la moyenne des deux analyses faites par M. Damour :
Oxyde de cuivre .
Alumine .
Acide arsénique .
— phosphorique ....
Eau .
Oxygène. Rapports.
La seule formule qui puisse cadrer avec celte analyse esl
SCu'As^-l- AHAS4-45H.
L’entière solubilité de la liroconite dans l’ammoniaque est une preuve que l’alumine s’y trouve combinée aux acides et non à l’état de simple mélange.
C. Cuivre arséniaté ca/ci/ere ou Konichalcite
Cet arséniaté a un éclat vitré et une couleur qui varie entre le
vert-pistache et le vert-émeraude. Il est en rognons d’une cassure esquilleuse. Il a pour densité 4,123. Il a été trouvé dans l’Andalousie.
Trois analyses ont donné les nombres suivants :
i. h. iii.
Oxyde de cuivre .
Chaux .
Acide arsénique .
— vanadique .
— phosphorique. . . .
Eau .
d’où M. Fritzsche a déduit la formule :
2Cu5ÂV dCa + piio.aii
en comprenant l’acide vanadique dans l’acide arsénique.
Je viens de décrire les six espèces d’arséniales de cuivre qui ont été le mieux déterminées dans ces dernières années; mais je suis loin de croire que ce soient les seules que l’on doive admettre. On possède, en elTet, d’anciennes analyses de Vauquelin, de Klaprolh et de Chenevix, assez différentes de celles que nous avons admises pour qu’on ne puisse pas en attribuer les résultats à des erreurs qui n’étaient pas dans les habitudes de ces célèbres chimistes. Par exemple, au nombre des variétés aciculaires confondues avec l’olivénile, on en trouve une, analysée par Klaprolh,
qui paraît formée de Cu3 As -(- H ; et on en compte trois autres, analysées par Chenevix, qui contiennent 16, 18 et 21 d'eau pour 100, et dont les résultats sont très-exactement représentés par
Cu5 As -f 7, 8 et 9 H. Pareillement il est difficile de ne pas admettre que plusieurs arséniates de cuivre peuvent affecter la forme micacée, et ont été confondus avec Yérinite : tels sont, par exemple, le cuivre micacé analysé par Vauquelin, qui était
formé de Cu® As3 + 15 H ; celui deLimerick, analysé par Turner qui est très-exactement formé de 3CusAs 5H ; le cuivre arséniaté lamelliforme" de Chenevix, composé de Cu^As -f- 12 0u 1311; enfin le kupferglmmer, analysé tout récemment par M. Hermann, qui contient Cu® As -j- 2311 .
CUIVRE PHOSPHATÉ
Cuivre phosphaté.
Le cuivre phosphaté est d’un vert plus ou moins foncé, translucide ou transparent, soluble sans effervescence dans l’acide nitrique, soluble également dans l’ammoniaque avec coloration bleu foncé; enfin donnant toutes les réactions des sels cuivriques. Il se distingue de l’oxychlorure en ce que son dissoluté dans l’acide nitrique ne précipite pas par le nitrate d’argent, et de l’arséniale, en ce qu’il ne donne pas d’odeur arsenicale au chalumeau. Il en existe probablement quatre espèces.
Cuivre phosphaté anhydre
Ce phosphate se trouve en petites masses mamelonnées, à Rheinbreitbach (provinces rhénanes) et à Libelhen, en Hongrie. Il est vert, mais noirâtre à sa surface, et môme quelquefois à l’intérieur, par stries. Une analyse de Klaproth, confirmée par celle de M. Dumesnil, lui donne pour composition :
Oxygène : Rapports.
. Oxyde de cuivre . 68,13 13, *4 4
Acide phospliorique . 30,95 17,34 5
Formule : Cu*P.
Il est à remarquer cependant que les échantillons compactes et mamelonnés des deux localités citées ont toujours offert un peu d’eau à Beudant.
Cuivre phosphaté octaédrique
Nommé aussi libethénite ou aphérèse. On le trouve dans les mines de cuivre de Libelhen, où il accompagne le cuivre oxydulé et le cuivre pyriteux dans une gangue de quartz. Il est d’un vertolive foncé, et cristallisé en octaèdres à base rectangle, simples ou modifiés sur les angles, ou sur les angles et les arêtes. Ces cristaux dérivent d’un prisme droit rhomboïdal de 109° 10' et 70° 50', dans lequel le rapport de la hauteur est à l’un des côtés de la base comme 25 est à 29. La composition de ce phosphate n’est pas encore bien fixée, ou plutôt je pense (et cette observation s'étend à d’autres minéraux) que cette composition peut varier dans une certaine limite, sans qu’on puisse s’en autoriser pour en former plusieurs espèces différentes. Ainsi, dans le cas présent, trois analyses de cuivre phosphaté cristallisé de Libethen ont donné :
i. il ni.
Oxyde de cuivre . 63,9 69,61 66,55
* Acide phosphorique . 28,7 24,13 28
Eau . . 7,4 6,26 4,43
I. Analyse faite par M. Berthier; elle donne exactement Gu*P'+2H.
Cuivre phosphaté prismatique
Ypoléime (Beudant). — Trouvé à Yirneberg, près de Rheinbreitbach (Prusse rhénane), engagé dans du quartz. 11 est d’un vert assez pur et foncé, sous forme de cristaux prismatiques ou octaédriques, qui dérivent d’un prisme oblique rhomboïdal d’environ 141° et 39°. L’inclinaison de la base sur les faces est de 112° 30’. Il pèse 4,203, et raie la chaux fluatée. On le trouve aussi en masses mamelonnées, rayonnées à l’intérieur, d’un vert bleuâtre, d’une composition moins certaine et contenant d’ailleurs du carbonate de cuivre. L’analyse faite par M. Lynn a donné :
Rapports moléculaires.
Oxyde de cuivre . . 62,847 127 5,27
Acide phosphorique . 21,687 24 1
Eau . 15,454 137 5,71
Formule : Cu‘P 4- Hs avec mélange de cuivre hydraté.
Trombolite
M. Plattner a donné ce nom à un phosphate de cuivre fibreux trouvé à Retzbanya, en Hongrie, qui lui a présenté une composition fort différente des précédentes.
Rapports moléculaires.
Oxyde de cuivre . 39,2 79 7
Acide phosphorique . 41 45,5 4
Formule : 2 (Cu9 P,” H‘) 4. CuH.
CUIVRE IIYDROSILICATÉ.
Cuivre hydrosilicaté.
Il existe plusieurs composés de ce genre dont le mieux défini est un minéral très-rare, presque semblable à l’émeraude et d’abord confondu avec elle, jusqu’à ce que Haiiy, par les caractères cristallographiques, et Yauquelin, par l’analyse, aient montré qu’il en différait totalement. Cette substance, nommée dioptase par Haüy, achirite ou émeraude cuivreuse par d’autres, a été apportée de la Tartarie Chinoise par un marchand nommé Achir- Malmed. Elle est d’un Vert pur, transparente, cristallisée en prisme hexaèdre régulier terminé par trois faces rhomboïdales, ce qui en forme un dodécaèdre. Les joints naturels sont trèsnets et parallèles aux faces des sommets, et conduisent à la forme primitive qui est un rhomboèdre obtus.
Le dioptase pèse 3,278; il raie difficilement le verre, conduit l’électricité et prend l’électricité résineuse lorsqu’il est isolé. Au chalumeau, il devient brun-marron et colore la flamme en vert jaunâtre; avec le borax, il finit par donner du cuivre métallique.
L’émeraude, qui est un silicate double d’alumine et de glucine coloré par de l’oxyde de chrome, se distingue du dioptase par les caractères suivants. Elle pèse 2,7 ; raie difficilement le verre, ne conduit pas l'électricité, s’électrise vitreusement par le frottement, et se divise parallèlement aux faces d’un prisme hexaèdre régulier.
Vauquelin, qui a le premier reconnu la nature cuivreuse du dioptase, n’en a cependant publié que deux analyses fautives, en raison du mélange d’une grande quantité de carbonate de chaux et d’oxyde de fer que contenait la matière employée. Lowilz en a
donné une autre analyse qui conduisait à la formule Gu2 Si -|-2Aq. Mais il résulte des nouvelles analyses de M. Hess et de M. Damour que le dioptase est composé de :
Oxygène.
Silice . 38,93 20,22 (!
Oxyde cuivrique . 49,31 9,99 3
Eau . 1 i ,29 10,01 3
D’où résulte la formule Gu3 Si* + 3Aq.
Cuivre hydrosilicaté amorphe, cuivre hydraté siliceux de Haüy , chrysocolle de quelques minéralogistes. — Substance amorphe, compacte, ayant une cassure conçhoïde, un éclat résineux et une couleur vert-bleuâtre. Elle pèse 2,733, donne de l’eau à la distillation, perd sa couleur dans l’acide nitrique et y devient blanche et translucide, Elle est presque toujours mélangée d un peu
de carbonate de cuivre qui en rend la composition douteuse. Cependant, en faisant abstraction des corps étrangers, le minéral paraît formé de
Oxygène.
Silice . 34,37 C
Oxyde de cuivre . 45,17 3
Eau . 20,46 C
Cu’Si’ -+- 6Aq.
Ce qui indique un silicate deux fois plus hydraté que le dioptase.
Le cuivre hydrosilicaté amorphe se trouve en petits amas dans les dépôts cuivreux ; notamment dans la mine deTurschink, en Sibérie; à Saalfeld, en Tburinge; à Schwarlzcnberg, en Saxe; il Joachimsthal, en Bohême; à Sommerville, dans le New-Jersey.
Cuivre carlionaté.
Il en existe trois espèces distinctes : une anhydre, amorphe et d’une couleur brune; une sesquibasique hydratée, d’une belle couleur bleue; une bibasique hydratée d’une belle couleur verte.
Cuivre carbonati anhydre.
En petites masses brunes, compactes ou terreuses, presque toujours mélangées de carbonate hydraté vert et de fer peroxydé. Il est tendre, se laisse couper au couteau, ne donne pas d’eau à la distillation. Se dissout avec effervescence dans les acides. Une seule analyse faite par Thompson donne :
Acide carbonique.
Oxyde de cuivre. .
Peroxyde de fer. .
Silice .
Oxygène.
CusC.
Cette substance, très-rare, a été trouvée dans l’Indostan, près de la frontière orientale du Mysore ; d’où vient le nom de mysorine que les minéralogistes lui donnent.
Cuivre carbonaU bleu , Azurite.
Carbonate d'un bleu d’azur passant au bleu foncé, pesant 3 6 rayant la chaux carbonatée, rayé par le calcium fluoruré. Il donné de l’eau à la distillation et devient brun-noirâtre. Il fait effervescence avec les acides et fournit un dissolulé de cuivre. On le trouve cristallisé en prismes obliques rhomboïdaux de 98° 5(y et
81° 10', dont la base est inclinée sur les pans de 91° 30' et 88° 30' ; ou en masses globuleuses formées de cristaux agglomérés qui ne présentent que leurs pointes à l’extérieur ; ou sous forme de petites concrétions irrégulières, striées du centre à la circonférence, connues anciennement sous le nom de pierres d’Arménie ; ou bien encore sous une apparence terreuse et mélangée de matières calcaires qui en affaiblissent la couleur. On le nomme sous ce dernier état bleu de montagne. Composition moyenne résultant de plusieurs analyses :
Oijgène.
Acide carbonique . 23,60 18,52 4
Oxyde de cuivre . 69,13 13,94 3
Eau . 5,27 4,69 1
Cette composition indique un carbonate de cuivre sesquibasique hydraté, ou plutôt, d'après Berzélius, une combinaison de deux molécules de carbonate anhydre avec une molécule d’hydrate d’oxyde de cuivre=2CuC-f-CuH.
Lê cuivre carbonalé bleu se trouve dans deux gisements différents : tantôt il tapisse en enduits, concrétions ou cristaux, les parois des filons cuprifères ; tantôt il est en masses cristallisées, disséminées au milieu du grès-rouge des anciens terrains secondaires. C’est ainsi^qu’on le trouve à Chessy, près de Lyon, et sur le revers occidental des monts Ourals, en Russie, où il est accompagné de cuivre oxydulé cristallisé et de cuivre carbonaté vert. Lorsqu’il est très-abondant, on l’emploie pour l’extraction du cuivre ; mais en France on le réserve pour la fabrication du sulfate de cuivre ; ou pour la peinture à l’huile ; car, broyé avec de l’huile, il conserve sa belle couleur bleue, tandis que le phosphate de fer bleu naturel, par exemple, que l’on pourrait quelquefois confondre avec lui, quant à la couleur, acquiert avec l’huile une teinte brun-noirâtre qui en empêche l’usage.
On fabrique en Angleterre, pour l’usage de la peinture et par un procédé encore inconnu, un carbonate bleu composé chimiquement comme le carbonate naturel et qui porte le nom de cendres bleues.
Cuivre carbonate vert, Malachite.
Substance d’un beau vert, plus ou moins foncé ; fragile, à cassure souvent testacée et striée ; fusible et facilement réductible au chalumeau, donnant de l’eau à la distillation, soluble dans l’acide nitrique avec effervescence.
Ce carbonate se trouve très-rarement cristallisé, et seulement en cristaux aciculaires très-brillants, qui dérivent, d’après Dufrénoy, d’un prisme rhomboïdal oblique. Beaucoup plus fréquem-
ment, le carbonate vert parait cristallisé en octaèdres réguliers, en cubes on en dodécaèdres rhomboïdaux ; mais ces cristaux sont toujours du cuivre oxydulé qui s’est transformé superficiellement en malachite. Quelquefois aussi on le trouve en prismes rhomboïdaux obliques, qui proviennent de l’altération de l’azurite.
Le cuivre carbonaté vert est le plus souvent sans forme déterminable, et présente trois variétés principales.
1» Fibreux, ou en aiguilles fines, brillantes et soyeuses, rayonnées, entrelacées ou parallèles.
2° Concrélionné, ou en masses mamelonnées, compactes, formées de couches concentriques de différentes nuances de vert, et susceptibles d’un beau poli. C’est à cet état spécialement qu’il portele nom de malachite; on en fait des objets d’ornement et môme quelquefois des meubles d’un très-grand prix.
3° Terreux, ou rendu impur par différents mélanges qui en affaiblissent la couleur. On le nomme cendres vertes ou vert de montagne.
Le cuivre carbonaté vert se distingue de tous les autres composés naturels du cuivre pourvus d’une couleur verte par l’effervescence qu’il fait avec l’acide nitrique. 11 est formé de :
Oiygèae.
Acide carbonique . 19,95 2 n,ol‘
Oxyde de cuivre . 71,84 2
Eau . 8,21 I
Formules : Cu’C -j-J^ou CuC -j- CuH.
ce qui indique un carbonate bibasique hydraté, ou une combinaison d’une molécule de carbonate neutre avec une molécule d’hydrate de cuivre .
Le carbonate de cuivre vert se trouve dans les mômes lieux que le bleu, et est généralement plus abondant. C est la mine de Goumechefski, en Sibérie, qui fournit les plus belles malachites. On en trouve aussi en Hongrie, au Hartz, à Chessy, près de Lyon, en Pensylvanie, au Chili.
Cuivre oxycliloruré, Atacamite.
Celle substance est un oxychlorure de cuivre hydraté, souvent mélangé de sable, d’oxyde de fer ou de sulfate de chaux, mais qui, séparé des substances qui lui sont étrangères, parait formé de
3 molécules d’oxyde de cuivre
1 — de chlorure .
4 — d’eau .
3Cu 53,7
CuCl* 30,3
4IFO 16
CUIVRE SOUS-SULFATÉ.
Cet oxychlorure est d’un vert brillant; il colore en vert et en bleu la flamme d’une bougie ; il se dissout dans l’acide nitrique sans effervescence, et forme une liqueur qui précipite le nitrate d’argent et rougit une lame de fer. Il se réduit au chalumeau en un globule de cuivre, sans dégager d’odeur arsenicale.
L’oxychlorure de cuivre se trouve, au Chili, en masses rayonnées dans leur intérieur, et, au Pérou, en filons assez puissants dans une gangue de quartz. Ce dernier nous parvient sous forme d’une poudre grossière, qu’on a crue naturelle ; il a longtemps porté, par cette raison, le nom de sable vert du Pérou.
Cuivre soua-sulfaté.
Ce sous-sel, provenant de plusieurs localités, présente dans sa constitution quelques différences peu importantes, qui le font cependant distinguer en plusieurs espèces par les minéralogistes. Ainsi l’on donne le nom de brochantite à un sous-sulfate trouvé en petits cristaux droits rhomboïdaux de 104° 10* 6175° 50' à Ekatherinenbourg, en Sibérie, duquel M. Magnus a retiré :
Acide sulfurique Oxyde de cuivre,
Eau .
Oxyde de zinc. .
— de plomb
Formule : Cu‘ S -|- 3Aq.
Un autre sous-sulfate, trouvé à Krisuvig, en couches plus ou moins épaisses, et nommé krisuviyite , contient, d'après M. Forchhammer :
Oxygène.
Acide sulfurique . 18,88 10,04 3
Oxvde cuivrique . 67,73 13,68 4
Eau . 12,81 11,38 3,5
Acide ferrique . •....) „ 0(,
Alumine..: . 1 °’36
Enfin un troisième sous-sulfate, extrait d’un minerai de Yalparaiso, qui le contient mélangé de silicate, de cuivre natif, oxydulé, sulfuré et pyriteux, présente à l’analyse, d’après M. Jacquot :
: Cu*S-f 4Aq.
Acide sulfurique.
Oxyde cuivrique.
Eau .
Cuivre sulfaté.
Ce sel est le sulfate de cuivre neutre ordinaire, ou vitriol bleu, formé de :
Acide sulfurique . . . 32,14 j . ...
Oxyde cuivrique . 3 1 ,80 j — CuS + SAq.
Eau . 36,06)
Il est bleu, transparent, d’une saveur très-slyptique, cristallisant en prismes obliques, à base de parallélogramme obliquangle. Il pèse 2,49 ; il s’effleurit à l’air, et dévient verdâtre et opaque à sa surface. Il perd toute son eau par une chaleur modérée, et laisse d’abord 64 pour 100 de sulfate anhydre blanc, qui, par une température élevée, perd son acide sulfurique et se convertit en oxyde de cuivre. Le soluté du sulfate dans l’eau précipite le nitrate de baryte, rougit une lame de fer et prend une couleur bleue très-foncée par l’ammoniaque. Le cyanure ferroso-potassique y forme un précipité brun-rougeâtre, et l’acide sulfhydrique un précipité brun-noir.
Le sulfate de cuivre ne se trouve qu’en petite quantité à la surface des minerais de cuivre, ou dissous dans les eaux qui cir- ' culent dans ses raines. Dans quelques pays, on l’obtient par l’évaporation de ces eaux ; mais la presque totalité de celui du commerce est préparé artificiellement par l’un ou l’autre des procédés suivants :
Dans les pays abondants en sulfures de cuivre, on grille ces sulfures lentement, afin d'en brûler le soufre et le cuivre, et de les transformer en sulfate de cuivre. Après le grillage, on laisse la mine exposée à l’air pendant un certain temps et on l’arrose quelquefois. Enfin on la lessive, on fait évaporer les liqueurs et on les laisse cristalliser.
En France, où le sulfure de cuivre naturel n’est pas très-abondant, et où le sulfate conserve un prix assez élevé, il y a de l’avantage à faire du sulfure artificiel, en combinant le soufre et le cuivre à l’aide de la chaleur. Ensuite on calcine ce sulfure pour „ le sulfatiser, et on le plonge tout rouge dans l’eau. Le sulfate de cuivre se dissout dans le liquide et en est retiré par la cristallisation.
On peut également chauffer au rouge des plaques de cuivre en séparer l’oxyde sous forme de battitures par l’action du marteau, et dissoudre cet oxyde par l’acide sulfurique.
Enfin j’ai dit précédemment que le cuivre carbonaté de Chessy servait principalement à la fabrication du sulfate de cuivre au moyen de sa dissolution dans l’acide sulfurique.
EXTRACTION DU CUIVRE
Extraction du cuivre. — Les minerais qui sont l’objet d’un traitement métallurgique sont: le cuivre natif, sulfuré, pyriteux, oxydulé, carbonaté, enfin le cuivre gris lorsqu’il est argentifère. Le cuivre pyriteux est le plus commun et le plus habituellement exploité. Les autres, qui s’y trouvent accidentellement mélangés, sont traités avec lui. Il n’y a qu’en Sibérie que le cuivre sulfuré et les deux carbonates sont assez abondants pour former l’objet principal de l’exploitation.
Je ne décrirai que l’extraction du cuivre pyriteux ou sulfure ferroso-cuivreux . C’est une des opérations métallurgiques les plus longues et les plus compliquées.
On commence par griller le minerai, ce qui s’exécute suivant plusieurs procédés, entre autres par le suivant : on dispose le minerai en pyramides tronquées ( fig . 122), sur un lit de bois, de telle manière que les plus gros morceaux soient placés au centre, et les plus petits à la surface ; ceux-ci sont battus, et quelquefois mêlés d’un peu de terre, pour ralentir la combustion et diriger les Fig. 122. - Grillage du minerai en tas. vapeurs vers le haut ; au centre de
la pyramide est un canal vertical dans lequel 011 jette quelques lisons enflammés. Le bois placé au bas prend feu, et le communique peu à peu au sulfure, qui, une fois échauffé, continue de brûler et de se griller par lui-même. Il se forme, pendant ce grillage, qui dure quelquefois plus d’un an, des oxydes et des sulfates de cuivre et de fer, de l’acide sulfureux et du soufre qui se dégagent : une partie de ce dernier est recueillie dans des cavités que l’on pratique à cet effet dans la partie supérieure de la pyramide.
La mine grillée, et composée surtout des oxydes et des sulfates de cuivre et de fer, est traitée, dans un fourneau à manche, avec du charbon de bois ou de la houille épurée : par la fusion, les sulfates de cuivre et de fer reviennent à l’état de sulfures ; les oxydes, et surtout celui du cuivre, se réduisent : il en résulte un métal impur, noir et cassant, nommé matte, composé encore de cuivre, de fer et de soufre.
La matte est concassée et soumise à un assez grand nombre de grillages successifs, qui oxydent de nouveau les métaux, et reforment un peu de leurs sulfates ; ensuite elle est refondue dans un fourneau è manche, mais avec l’addition d'une certaine quantité de quartz, lequel s’oppose à la réduction de l’oxyde de fer, par l’affinité qu’il a pour lui. Les résultats de cette opération sont du cuivre noir , une nouvelle matte et des scories composées
principalement de silice et d’oxyde de fer : on rejette ces scories ; la matte est grillée derechef ; quant au cuivre noir, qui contient environ 0,90 de cuivre pur, on le porte au fourneau d affinage.
Ce fourneau est à réverbère : son sol, qui est concave et recouvert d’une brasque de charbon et d’argile,sert pour la fusion du métal ; sur l’un des côtés se trouvent deux soufflets, de l’autre deux bassins de réception; à une extrémité est le foyer, à l’autre la cheminée. On charge le sol du fourneau de cuivre noir, et on allume le feu : le cuivre fond, et forme à sa surface des scories que l’on enlève avec une espèce de râteau sans dents ; alors on dirige dessus le vent des soufflets, ce qui fait rouler le métal sur lui-même, et lui fait présenter successivement toutes ses parties au contact de l’air. A l’aide de ce mouvement, le fer et le soufre, qui sont beaucoup plus combustibles, se brûlent d’abord, et le cuivre s’affine. Au bout de deux heures, ou lorsqu’on s’aperçoit de la pureté du métal à sa couleur et à l’absence des scories, on met le bassin de fusion en communication avec ceux de réception : le cuivre y coule ei s’y refroidit ; on hâte son refroidissement, surtout à la surface, en y jetant un peu d’eau avec un balai, et on enlève avec un ringard la croûte solide à mesure qu’elle se forme. Le cuivre, ainsi obtenu, se nomme cuivre de rosette.
Outre le cuivre que l’on extrait de ses sulfures, on en retire aussi une assez grande quantité dé diverses variétés de cuivre gris.
J’ai rapporté, en parlant de l’argent (p. 163), la manière dont cette mine était grillée et réduite, et celle dont le métal, d’abord allié au plomb et mis sous la forme (le pains de liquation, était ensuite privé de ce plomb et de l’argent par une fusion ménagée, le cuivre ne se fondant pas au même degré de chaleur et conservant la forme des pains. Ce cuivre, qui est très-poreux, retient toujours une certaine quantité de plomb dont il faut le priver ; on y parvient en le tenant fondu pendant quelque temps dans un fourneau à réverbère, à peu près de la même manière que pour l’affinage dont il vient d’être parlé ; car le plomb se convertit en litharge, et le cuivre s’approche de plus en plus de l’état de pureté. Cependant il paraît que ce métal, ainsi obtenu, ne se travaille pas aussi bien que le cuivre neuf ; d’un autre côté, il résiste mieux, dit-on, à l’action de l’air et de l’eau, et est avantageux pour le doublage des vaisseaux.
Propriétés. — Le cuivre pur est solide, très-éclalant et d’un rouge rosé ; ü a une saveur très- marquée et acquiert Une odeur désagréable par le frottement. C’est le plus élastique et le plus sonore de tous les métaux; c’est aussi l’un des plus ductiles
CUIVRE
et des plus tenaces ; sa dureté est moins grande que celle du fer ; sa" pesanteur spécifique est de 8,893 : il est un peu plus fusible que l’or, et moins fusible que l’argent.
Le cuivre est peu altérable à l’air sec : à l’air humide, il se ternit et se recouvre d’une couche de carbonate vert, que l’on nomme vulgairement vert-de-gris , mais qui n’est pas celui que nous employons.
Il n’y a presque pas d’acides, même parmi ceux que l’on retire des végétaux, qui n’attaquent le cuivre, lorsque ce métal est en même temps exposé au contact de l’air ; les acides sulfurique et hydrochlorique surtout l’attaquent dans cette circonstance ; l’acide sulfurique concentré et bouillant le dissout, comme il fait pour presque tous les métaux,
L’acide nitrique attaque très-vivement le cuivre et le dissout même à froid ; il se dégage beaucoup de deutoxyde d’azote, et il en résulte une dissolution bleue qui, comme toutes les dissolutions de cuivre au maximum d’oxydation, jouit des propriétés suivantes :
Elle forme avec la potasse un précipité bleu pâle qui est un hydrate de deutoxyde de cuivre: l’ammoniaque y occasionne un précipité pareil ; mais, pour peu qu’on en ajoute un excès, le précipité disparaît, et la liqueur acquiert une couleur bleu céleste de toute beauté.
Elle forme avec le sultlde hydrique et les sulfhydrales un précipité brun-noir ; avec le cyanure ferroso-potassique, un précipité rouge-brun ; enfin, lorsqu’on y plonge une lame de fer décapée, cette lame se recouvre d’une couche de cuivre métallique. De ces différents réactifs, la lame de fer, le prussiate de potasse ferrugineux et l’ammoniaque sont ceux qui indiquent les plus petites quantités de cuivre dans une Hqueur.
Les usages du cuivre et de ses composés en pharmacie sont les moins importants de ce métal ; le cuivre lui-même, par sa dureté moyenne et la facilité qu’il offre au travail, sera toujours employé à faire des chaudières, des cucurbites et autres vases analogues, toutes les fois qù’on n’aura pas à craindre l’action dissolvante des corps qu’on doit y traiter et le développement des propriétés vénéneuses qui en est la suite ; il est également précieux pour la gravure à l’eau-forte et au burin ; combiné avec 0,10 d’étain, il forme le métal des canons ; avec 0,25 de ce dernier, l’alliage est plus aigre et plus cassant, quoique résistant encore à des chocs assez forts : c’est le métal des cloches.
Le similor'el le luiton ou cuivre jaune sont des alliages de cuivre et zinc également très-employés. Le cuivre sert encore à former, par sa calcination directe au feu, un oxyde brun très-employé Gbibobut, Drogues, 7* «dit. T. 1. — 16
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dans la fabrication des émaux, qu'il colore en un fort beau rouge; l’oxyde au maximum, retiré du sulfate de cuivre, les colore en vert.
On trouve assez souvent dans les mines d’argent, de plomb, de cuivre, et surtout de cobalt, une substance qui a presque la couleur et l’éclat métallique du cuivre, mais qui est très-dure, cassante, et qui exhale au chalumeau une forte odeur d’arsenic. Les mineurs allemands lui donnaient le nom de kupfer-nickel, ce qui veut dire cuivre faux ; mais ils n’en connaissaient pas la nature. Ce n’est qu’en 1731 que Cronsted y découvrit un nouveau métal, auquel il donna le nom de nickel. Ce métal existe dans le kupfernickel à l’état d ’arséniure. Ses autres états naturels sont Vantimoniure, le sulfure, le sulfate, le sulfo-arséniure, le suifo-antimoniure ,
1 ’arsénite, 1 ’arséniate, le silicate et Vhydro arbonate.
{Viclu-l nrséniiirè .
Nickel arsenical, kupfernickel, nickeline. — Substance métalloïde, éclatante, d’un jaune rougeâtre, faisant feu au briquet, cassante, pesant spécifiquement 6,7 à 7,5. Traitée par l’acide azotique, elle se convertit en arséniale de nickel, dont une partie se précipite sous forme d’un dépôt verdâlre. L’ammoniaque ajoutée augmente d’abord le précipité en saturant l’acide azotique surabondant ; puis elle dissout tout, en formant une liqueur d’un bleu violet.
La transformation de l'arséniure de nickel en arséniate a lieu même à l’air libre, et il est rare que ce minéral puisse être conservé longtemps dans les collections, sans offrir à sa surface la couleur verte de l’arséniate*
L’arséniure de nickel est toujours en masses amorphes, plus ou moins volumineuses ; c’est à peine si quelques échantillons offrent des indices de cristallisation rhomboédrique. 11 contient presque toujours quelques corps étrangers, comme du sulfUIe ou de l’arséniure de cobalt, de fer, d antimoine ou de plomb. Par exemple, le nickel arsenical d’Allemont, analysé par Berthier
contenait :
Nickel . 39,94 X 2,703 = 108 = “îOS1”'
Arsenic . 48,80 X 2,133 = 104 = 104 .
Antimoine... 8 X 1,24 = 10 = 4 1 -+- o
Soufre . 2 X 3 = 10 9
Cobalt . 0.'6 X 2,71
. . i traces.
Manganèse. . . 1
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ce qui indique clairement un arséniure de nickel NiAs, dans lequel une 'petite partie de l’arsenic est remplacée par de l’antimoine, et mélangée d’un peu de sulfure d’antimoine, Sb2S*, et d’un peu de sulfure de cobalt.
L'arséniure de nickel de lliechelsdorf, analysé par Stromeyer, a présenté :
Rapports moléculaires.
Nickel . 42,206 114 t
Arsenic . 54,726 116 I
Fer . 0,337 » »
Plomb . 0,320 » »
Soufre . 0,401 » »
Formule : NiAs.
L’analyse suivante, faite par M. Pfaff, sur un arséniure de la même localité, semble indiquer l’existence d’un arséniure différent du premier, et qui serait Ni* As3.
Rapports moléculaires.
Nickel . 48,90 132 4
Arsenic . 46,42 99 3
Fer . 0,34 » »
Plomb . 0,56 » »
Soufre . 0,80 » »
Nickel biurséniuré. — 11 convient de séparer complètement du
minéral précédent un arséniure qui en diffère, à la première vue, par sa couleur analogue à celle de l’étain. Il est en masses amorphes, ou cristallisé en prismes hexaèdres réguliers, dont tons les angles et arêtes sont tronqués. Il fond au chalumeau en dégageant une fumée arsenicale très-abondante. Une analyse faite par M. Hoffmann sur des échantillons de Schneeberg, et une autre faite par M. Booth sur un arséniure provenant de Hiechelsdorf, montrent que cette substance a pour formule NiAs2.
Hiechelsdorf. Schneeberg.
Rapports moléculaires. Rapports moléculaii
Arsenic.... 72,64 154 2 71,30 151 2
Nickel . 20,74 56) » 28,14 76 1
Cobalt . 3,37 9 74 1 >» ».
Fer . •.. 3,25 9) » » ,» >»
Bismuth... » » » 2,19 » »
Cuivre . » »» » 0,50 » »
Soufre . » » » 0,14 » »
Nilckcl antimonlé.
Ce composé de nickel a été découvert à Andréasberg par M. Wolkmar de Brunswick. Il est en petites tables à six faces, très-minces, isolées ou groupées sous formes de dendrites ; mais
le plus ordinairement il est disséminé en grains dans le plomb sulfuré ou le cobalt arsenical. Il est d’un rouge un peu plus clair que le nickel arsenical, avec une nuance violette ; sa poudre est d’un brun rougeâtre plus foncé que la cassure ; il raie la chaux fluatéeetest rayé par le feldspath. Au chalumeau, il ne donne aucune, odeur d’arsenic ou d’acide sulfureux, et il est très-difficile à fondre. Les acides simples l’attaquent difficilement, mais l’eau régale le dissout facilement et en totalité. L’analyse de cette substance, faite par Stromeyer, a donné :
Rapports moléculaires.
Antimoine . 63,736 X 1>24 =79 1
Nickel . 28,946 X 2,70b = 78 ,
Fer . 0,866 X 2,8b7 = 2 ) ’
Plomb sulfuré . 6,435
Composition tout à fait semblable à celle du nickel arsenical ordinaire. Enfin, en raison de l’isomorphisme de l’arsenic et de l’antimoine, ces deux corps peuvent se substituer en tout ou en partie, soit dans l’arseniure, soit dans l’antimoniure. Indépendamment de l’analyse du nickel arsenical d’Allemont, que nous avons déjà donnée, Berthier en a publié deux autres d’un nickel antimonial de Balen, dont la moyenne est de :
Ha
Arsenic . 32,06 X 2,133 =
Antimoine . 27,90 X 1 ,24 =
Nickel . 33,75 X 2,705 =
Fer. . 1,40 X 2,837 =
Soufre . 2,65 X 5 ’ =
Formule : Ni(As,Sb) mék
Nickel sulfuré.
Nickelnatif, pyrite capillaire , haarkies. — Sulfure métalloïde, vert jaunâtre, en petites houppes composées d aiguilles fines; pesant spécifiquement 5,278; réductible sur le charbon en une fritte métalloïde, magnétique ; soluble dans 1 acide nitrique : solution devenant violette par un excès d’ammoniaque.
Rapports moléculaires.
Soufre . 33,2 174 1
Nickel . 64,8 175 ^
Rare. Se trouve dans les mêmes gîtes que les autres minerais de nickel.
Nickel Bulfo-arséniuré.
Nickel grit,nickelglanz. — Substance métalloïde, d’un gris d’acier
igé de Sb2Oa.
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en petites masses compactes ou lamelleuses, très-fragiles ; pesant spécifiquement 6,12; dégageant une odeur arsenicale au chalumeau, et donnant du sulfure d’arsenic sublimé lorsqu’on la chauffe dans un tube fermé. On l’a trouvée dans la mine de Loos, en Suède, et une analyse de Berzélius a donné :
Rapports moléculaires.
Soufre . 1 9,3 V 96 90 \
Arsenic . 45,34 96 96 1
Nickel . 29,94 81 j
Cobalt . 0,92 2 95 1
Fer . 4,11 12,1
Silice . 0,90 » » »
ce qui veut dire qu’en réunissant le nickel, le fer et le cobalt, on arrive à représenter la composition du minéral par Ni As S, et ce résultat, étant doublé, donne NiS2 NiAs2, ou Ni2S -j- As2S. La première formule assimile ce composé au cobalt gris (CoS2 -)- CoAs2), et au mispickel (FeS2 + FeAs2) ; mais la seconde s’accorde peut-être mieux avec les propriétés du minéral.
D’autres analyses ont donné :
Arsenii
Nickel
Rapp. mol.
Rapp. mol.
12,36 (il
Rapp. mol.
Il est difficile de conclure quelque chose de la première analyse ; mais celle de M. l'faff donne 30FeS2 -|- 33Ni2As3, et celle de M. Lœwe 24(Ni, Fe)2S3 + 30Ni2As3, ce qui indique une grande variété de composition. Le nickel sulfo-arséniuré analysé par M. Lœwe venait de Schladming, en Styrie.il était cristallisé en cube ou en combinaisons du cube avec l’octaèdre et le dodécaèdre pent agonal. Sa pesanteur spécifique est de 6,59 à 6,87.
Nickel sulfo uiiliinonié .
Antimonickel. — On trouve ce sulfo-anlimoniure dans quelques filons cobaltifères de Siegen. Il cristallise en cube ou en formes dérivées ; mais il se présente plutôt en petites masses compactes ou à' texture lamellaire. Il est d’un gris d’acier et pèse 6,45. Une analyse de H. Rose a donné :
Soufre .
Antimoine .
Nickel .
Une autre de Ullmann a fourni :
Soufre . . . 16,40
Antimoine . 47,36
Arsenic . 9,94
Nickel . 26,10
Rapports moléculaires 13,08 79
Rapports moléculaires- 81 t
d’où l’on tire très-sensiblement NiSbS , composition semblable à celle du cobalt gris, dans laquelle le nickel remplace le cobalt et l’antimoine l’arsenic. Celte substance se fond au chalumeau avec dégagement d’acide sulfureux et de vapeurs d’antimoine avec ou sans odeur d’arsenic. Elle se dissout dans l’acide nitrique avec dépôt d’acide antimonieux, et forme une liqueur verte qui passe au violet par un excès d’ammoniaque.
IVIrkel vitriole.
M. Hunt a découvert dans la mine de Wallace, au lac Huron, un sulfate de nickel hydraté, en cristaux capillaires entrelacés, qui paraissent être à base rhombe.
1%'lckel arsénlté.
Substance très-rare, trouvée seulement dans la mine de Frédéric-Guillaume, près de Riechelsdorf (duché de Hesse). On l’a prise d’abord pour de l’oxyde noir de nickel ; mais, d’après Berzélius, elle est formée de :
Ni» As -f 8Aq.
Cet arsénite est terreux, gris, noir ou brun, donnant par la chaleur de l’eau et de l’acide arsénieux. Il parait être le résultat de l’action de l’air humide sur le sous-arséniure de nickel que l’on trouve dans la même localité (Ni*As3), avec perte d’un tiers de l’acide arsénieux. Il est possible même que l’action prolongée de l’air convertisse plus ou moins le protoxyde de nickel en peroxyde et qu’alors l’opinion qui admettait l’existence de ce peroxyde ne soit pas dénuée de fondement.
Nickel arséniutc.
Substance verdâtre, pulvérulente, ou en légers filaments groupés ; très-tendre et se laissant gratter facilement ; elle dé-
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gage beaucoup d’eau par la chaleur, et se fond au chalumeau en dégageant de l’acide arsénieux et laissant un bouton métallique cassant. Elle se dissout dans l’acide nitrique en formant un soluté vert, qui devient d’un bleu violet par un excès d’ammoniaque. L’analyse de Berlhier, sur du nickel arséniaté d’Allemont, a
Acide arsénique .
Oxyde de nickel .
— de cobalt .
Eau .
Ni’Âs -(- 9 Aq.
Cet arséniaté se forme journellement, par l’action de l’air humide et môme dans les collections, sur le kupfer-nickel (NiAs), de même que l’arsénilc provient de l’oxygénation du sous-arséniure (Ni4As*). Seulement il faut remarquer que si le kupfer-
nickel s’oxydait sans perte, le sel produit serait Ni2 As ; tandis que la tendance marquée que possède l’acide arsénique à former des sels tribasiques, élimine une partie de l’arsenic qui ne passe qu’à l'état d’acide arsénieux et se sépare de l’arséniate. Il est en effet certain que le kupfernickel altéré par l’air humide présente toujours à sa surface un mélange d’acide arsénieux blanc et d’arséniate vert de nickel.
6(Ni,As) -f- 190 = 2(Ni» As) + As.
Xickel liydroBtlicaté.
Ce composé fait partie d’une substance nommée pimélite qui est d’une apparence terreuse, tendre, douce au toucher, et d’une couleur vert-pomme. Klaproth en a retiré :
Silice .
Alumine .
Oxyde de nickel.
— de fer _
Magnésie .
Chaux .
Oxygène.
formule : AlSi* + 0 /Ni Si\ -t- 45Aq.
xFe, etc. J
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Rirkrl liyilrocarbonatF
Ce composé décrit par Silliman, sous le nom d ’Emerald-nickel, répond à la formule 3NiOCo2 -(- 0H0. Il est en mamelons ou en petites talactites, d’un éclat vitreux, d’une couleur vert d’émeraude, transparents ou translucides.
Extraction du nickel. — De tous les composés naturels du nickel que je viens de décrire, il n’y a que l’arséniure qui soit un peu répandu et qui puisse servir à l’extraction du métal. Mais comme les mines d’arséniure de cobalt sont rarement exemples de nickel et qu'on les exploite en grand pour la fabrication du smalt ou azur , on obtient, comme produit secondaire de l’opération, un sulfoarséniure • de nickel artificiel, nommé speiss, très-riche en métal, et qui peut servir, comme l’arséniure naturel, à l’extraction du nickel.
Pour obtenir le smalt, qui est un verre siliceux coloré en bleu par l’oxyde de cobalt, on commence par griller la mine de cobalt arsenical et on fond la mine grillée (nommée safre ) avec du sable siliceux et de la potasse.
Comme le grillage n’est jamais parfait, il reste dans le safre du cobalt métallique qui enlève l’oxygène aux portions de nickel et de cuivre qui s’étaient oxydées et les ramène à l’état métallique ; et cette réaction est très-avantageuse, car- le verre de cobalt en devient plus pur, et le culot métallique qui se rassemble au fond est le plus riche en nickel; c’est ce culot qui constitue le speiss. D’après Berlhier, il est formé de :
Nickel....
Arsenic. . .
Soufre. . . .
Cobalt ....
Cuivre ....
Antimoine.
Sable .
traces.
C’est donc de ce speiss ou de l’arséniure naturel qu’on extrait le nickel. Pour y parvenir, on le mélange, étant pulvérisé, avec 3 parties de carbonate de potasse et 3 parties de soufre, et on le chauffe graduellement dans un creuset, jusqu’à fusion complète. Dans cetle opération, tous les métaux passent à l’état de sulfures. En traitant la masse concassée par l’eau, on dissout, à l’aide du sulfure de potassium, ceux d’arsenic et d’antimoine ; tandis que ceux de cobalt, de cuivre et de fer restent, avec le sulfuje de nickel, sous forme d’un précipité noir facile à laver.
NICKEL IIYDROCARBONATÉ.
On dissout ce sulfure impur dans l’acide nitrique, on évapore à siccité et l’on fait redissoudre dans l’eau : l’oxyde de fer reste insoluble. On fait passer dans la liqueur de l’acide sulfhydrique, qui précipile le cuivre à l’état de sulfure. La liqueur ne contient plus que le nickel et le cobalt, qu’il est fort difficile de séparer, et qu’on'laisse ensemble dans le nickel du commerce. Lorsqu’on veut les isoler, cependant, on ajoute à la solution mixte des deux métaux de l’ammoniaque caustique, jusqu’à ce que les deux oxydes de nickel et de cobalt, d’abord précipités, soient redissous. On étend la dissolution, qui est bleue, avec de l’eau privée d’air par l’ébullition, pour éviter la suroxydation des métaux, et l’on opère dans un vase de verre que l’on bouche exactement, après avoir achevé de le remplir avec un soluté de potasse caustique. Celleci précipile l’oxyde de nickel seulement ; de sorte que la liqueur perd sa couleur bleue pour conserver la couleur rose de l’oxyde de cobalt dissous. On décante, on lave le précipité avec de l’eau bouillie, on le jette sur un filtre et on le fait sécher. On le mélange avec du charbon et un peu d’huile, et on le chaulfe dans un creuset brasqué, à un violent feu de forge ; non que le nickel soit difficile à réduire, mais parce qu’il est très-difficile à fondre.
Le nickel pur est d’un blanc grisâtre, qui tient le milieu entre l’argent et l’acier. Il est malléable, ductile et très-tenace. 11 pèse 8,6 fondu, et peut aller jusqu’à 9, lorsqu’il est forgé. Il est peu altérable à l’air. Il se dissout dans les acides sulfurique et chlorhydrique, en dégageant l’hydrogène de l’eau, comme le font le cobalt et le fer. Il est magnétique comme ces deux métaux, mais à un moindre degré.
Ce métal est devenu un objet de commerce important, à cause de la fabrication d’un alliage imitant l’argent, dans lequel il entre comme partie essentielle. Les deux autres métaux sont le zinc et le cuivre. Cet alliage, qui est connu depuis longtemps en Chine, sous le nom de packfong, se nomme argentan en Allemagne et maillechort en France.
L’histoire du cobalt et de ses composés ressemble presqu’en tous points à celle du nickel. Le cobalt se distingue cependant de suite du nickel, par la propriété dont jouissent ses oxydes et ses composés salins de colorer en beau bleu tous les verres siliceux, le borax et l’alumine ; tandis que les composés du nickel ne colorent le verre et le borax qu’en jaune hyacinthe. Mais
comme les deux métaux sont très-souvent mélangés, ce caractère ne peut servir pour le nickel que lorsqu’il est exempt du premier.
Le cobalt se trouve sous sept états principaux dans la terre : anéniuré, sulfuré, sulfo-arsémuré, oxydé, arsénité, arséniaté, sulfaté.
Cobalt uraénluré.
Cobalt arsenical ou smaltine. — Arséniure éclatant et d’un blanc un peu grisâtre; pesant de 6,34 à 6,6; rayé par le feldspath et ne faisant pas feu avec le briquet. Il cristallise en cube ou en formes qui en sont dérivées , comme Yoctaedre, le cubo-octaèdre, le cubododécaèdre et le triforme, cristal composé de l’octaèdre, du cube et du dodécaèdre rhomboïdal (fig. 126, page 221). Ces cristaux sont généralement déformés, à surfaces convexes et à structure granulaire.
L’arséniure de cobalt se trouve également massif, ou mamelonné et à structure fibreuse, ou bidti encore en dendri tes composées de petits cristaux réunis bout â bout.
Le cobalt arséniuré, chauffé au chalumeau, sur un charbon, dégage une forte odeur arsenicale et laisse un globule métallique blanc et cassant, qui, trituré avec du borax et soumis au feu d’oxydation, forme un verre d’un bleu pur et très-foncé.
Le cobalt arsenical ressemble beaucoup au mispickel (fer sulfoarséniuré) et au cobalt gris (cobalt sulfo-arséniuré); mais le premier est beaucoup plus dur et fait feu avec le briquet; fondu avec le borax, il lui donne une teinte noirâtre; enfin il forme avec l’acide nitrique une dissolution brune, tandis que celle du borax est rose. Le cobalt gris se présente en cristaux beaucoup plus nets, terminés par des surfaces planes et miroitantes et à structure lamelleuse. Traité au chalumeau, il dégage d’abord de l’acide sulfureux et ensuite moins d’arsenic.
Le cobalt arséniuré ést la mine la plus commune de ce métal ; il se trouve tantôt en couches, tantôt en filons, dans les dépôts métallifères des terrains primitifs, surtout dans ceux d’argent et de cuivre pyriteux. On le trouve rarement dans ceux de plomb jamais dans ceux de fer. On le trouve principalement à Willichen en Souabe, en Bohème, en Saxe, en Hongrie, en Norwége, et eil France, à Allemont et à Sainte-Marie aux Mines. La variété, fibreuse de Sehneeberg, en Saxe, a donné :
Arsenic . '. .. 69,79 2
Cobalt . 28 1
Oxydes de fer et de manganèse . 6,29 »
CoAs*.
COBALT SULFURÉ
D’autres analyses ont oflert des rapports différents, avec mélange de différents sulfures et arséniures de fer et de cuivre.
Cobalt arséniuré ferrifère, cobalt arsenical gris noirâtre, arséniure ferro-cobaltique. — Ce minéral doit être considéré comme un arséniure double de fer et de cobalt; mais les proportions en sont variables. 11 est d’un gris noirâtre, et possède un éclat métallique qui se perd bientôt à l’air. Il offre une cassure inégale, à grains fins, quelquefois fibreuse et rayonnée. 11 est aigre et fragile, et prend une odeur arsenicale par la percussion. Sa dissolution nitrique est d’un brun rosâtre, et précipite en bleu sale ou en vert par les alcalis. Il est en masses compactes ou concrétionnées, ou en petits cristaux cubiques ou dodécaèdres. 11 est aussi commun que le cobalt arséniuré, et se trouve dans les mêmes gisements.
Cobalt sulfuré.
Koboldine. — Substance métalloïde, d’un gris d’acier, cristallisant en cube ou en octaèdre régulier. Cassure inégale; ne dégageant pas d’odeur arsenicale au chalumeau, et y laissant un globule gris qui, fondu avec du borax, le colore en bleu très-foncé. Celle substance très-rare a été trouvée, il y a peu de temps, à Ragpootanah (Indoustan), à l’état amorphe, d’un gris d’acier tirant sur le jaune, formant des veines ou des grains disséminés, accompagnée ou mélangée de pyrite magnétique, qu’on peut enlever complètement par l’aimant.
Le reste se compose de :
Cobalt . 64,64 X 2,71 = 175 1
Soufre . 35,36 X 5 = 176,8 1
d’où la formule : CoS.
On l’a trouvée également en Europe, mais moins pure et d’une autre formule. Elle est à Bastnaès en Suède, et à Müsen en Westphalie. Nous en possédons deux analyses, dont voici les résultats :
Cobalt sulfuré de Müsen , par Wernekink,
Rapports moléculaires.
Soufre . 41 205 = 178 -f 27
Cobalt . 43,86 119 = 119 »
Fer . 5,31 15 15
Cuivre . 4,10 13 » 13
Gangue . 0,67 » » »
En retirant des nombres moléculaires ce qui. est nécessaire pour former du sesquisulfure de cobalt (Co2Su3), il reste à peu près ce qu’il faut de soufre pour composer du cuivre pyri-
leux FeCuS*. La seconde analyse, due à M. Hisinger, est encore
moins précise,
Soufre . 38,5 1 97 = 1(59 “'-f- 28
Cobalt . «,20 118 = 118 ,,
Cuivre . «,40 36 = » 36
Fer . 3,50 10 = » 10
Gangue . . D>33 » » »
parce que le cuivre et le fer réunis ne pouvant pas prendre moins de 28 parties de soufre, il n’en reste que 169 pour 118 parties de cobalt, ce qui ne suffit pas pour former du sesquisulfure.
Cobalt Bulfo-nraéiiiuré.
Cobalt gris, cobaltine. — Si cette substance n’est pas la mine de cobalt la plus abondante, c’est au moins la plus belle et la plus pure, et celle qui sert le plus ordinairement à l’extraction du métal, les autres étant employées pour la fabrication du smalt. Elle est d’un gris d’acier, pourvue d’un grand éclat et d’une structure très-lamelleusé. Elle pèse 6,45; elle fait feu sous le briquet, en exhalant une odeur d’ail. Exposée sur des charbons ardents, elle dégage une odeur d’acide sulfureux mêlée d’odeur arsenicale.
La forme primilive du cobalt gris est le cube, et ses formes secondaires sont l’octaèdre, le dodécaèdre pentagonal, le cubo-dodécaèdre, l’icosaèdre, le cubo- icosaèdre, etc. {fig. 123, 124, 125).
Fig. 123, 124, I2S. — Cristaux de sullo-arséuiure cobaltique.
Ces cristaux, remarquables par la netteté et le poli de leur surface, le sont encore par la parfaite identité de leurs formes avec le fer bisulfuré. Le cobalt gris se trouve principalement à Tunaberg, en Suède, où il est accompagné de cuivre pyrileux, dans une gangue de chaux carbonatée lamellaire, au milieu d’un terrain de gneiss. On le trouve aussi à Loos (Suède), à Modun en Norwége, et à Giern en Silésie. Celui de Modun a donné, par l’analyse :
Rapports moléculaires.
Soufre . 20,08 99 = 89 -f u>
Arsenic . 43,47 92 = 89 + 3
Cobalt . 33,10 89 = 89 „
Fer . 3,23 9 = » 9
COBALT OXYDÉ
d’où l’on tire pour le cobalt gris CoAsS, avec un mélange de sulfo-arséniure de fer, dont la composition différente tient peutêtre à une imperfection de l’analyse. On représente ordinairement le cobalt gris par CoS2-}-CoAs2, et on le considère comme une combinaison de bisulfure et de biarséniure de cobalt. Mais son isomorphisme complet avec le fer bisulfuré FeS2 doit le faire considérer plutôt comme ce même bisulfure dans lequel une molécule de soufre est remplacée par une molécule d’arsenic. Alors sa formule doit être plutôt exprimée par CoS (2.
As}
Cobalt oxydé.
Substance noire, terreuse, prenant un certain éclat métallique par le frottement d’une lame d’acier, infusible au chalumeau, ne donnant que peu ou pas d’odeur arsenicale sur le charbon, et ayant la propriété, par sa moindre parcelle, de colorer en bleu foncé le verre de borax. Le cobalt parait y être à l’état de sesquioxyde (Co203), et alors il doit dégager du chlore avec l’acide chlorhydrique. On trouve le cobalt oxydé en un assez grand nombre de lieux et dans les mêmes gîtes que le cobalt arsenical, dont il provient peut-être, et dont il contient souvent des restes dans son intérieur. Il est très-recherché pour la fabrication de l’azur; maison a souvent confondu avec lui, soit de l’hydrate de sesquioxyde de manganèse terreux, soit un composé naturel d’oxyde de manganèse et d’oxyde de cobalt, tel que celui de Rengersdorf, dont on doit l’analyse à Klaproth.
Peroxyde de cobalt . ; . 19,4
Oxyde de manganèse . : . 16,0
— de cuivre . 0,2
Silice . 24,8
Alumine . ! . £0,4
Eau . 17
Cobalt arseniaté.
Arséniate d’un rose foncé ou violâtre, lorsqu’il est cristallisé, ou d’une couleur de (leur de pêcher, quand il est terreux et pulvérulent. Les cristaux sont des prismes rectangulaires obliques, d’un clivage facile, et parallèle aux pans de prisme. Sa pesanteur spécifique est 2,95 à 3. Il est tendre et rayé par la chaux carbonalée; il donne de l’eau par l’action du calorique, est fusible au chalumeau sur le charbon, en dégageant l’odeur de l’arsenic, et laisse un globule métallique cassant, qui colore le borax en bleu foncé.
Il est soluble dans l’acide nitrique ; le dissoluté, qui est rose, forme un précipité bleu-violâtre par les alcalis, et vert par le cyanure ferroso-potassique.
Le cobalt arsénialé d’Allemont, analysé par Laugier, lui a donné :
Rapports moléculaires.
Acide arsénique . 40 X 0,0987 = 28 t
Oxyde de cobalt . 20,8 x 2,132 = 44)
_ de nickel . 9,2 X 2,129 = 20 |87 3
- de fer . . 6,1 X 2,222 = 13.’
Eau . 22,8 X 8,889 = 200 7
Co* As 7Aq.
Une autre analyse de Bucholz, sur l’arséniate de cobalt de Riechelsdorf, a fourni :
Acide arsénique . 37 X 0,6957 = 28 3
Oxyde de cobalt . 39 X 2,132 = 83 10
Eau . 22 X 8,889 = 178 22,5
Co«As* +22Aq.
Quelques minéralogistes admettent l’existence d’un arsénite de cobalt rose, pulvérulent, recouvrant l’arséniure de cobalt ou mêlé aux matières terreuses qui l’accompagnent. Ils se fondent sur ce que celte substance dégage de l’acide arsénieux lorsqu’on la chauffé dans un tube de verre, ce que ne fait pas l’arséniate. Mais comme l’arséniure de cobalt CoAs'2 ne peut, en s’oxydant à l’air humide, produire de l’arséniale tribasique qu en perdant les 2/3 de son arsenic, qui ne passent probablement qu’à l’état d’acide arsénieux,
3(CoAs») + 140 — 3CoO,As’Ü8 + 2As*03,
il en résulte que l’arséniate doit souvent être mêlé d’acide arsénieux, que l’action du calorique suffit pour en dégager.
Cobalt sulfaté.
Sel rougeâtre, soluble, d’une saveur styptique et amère, p0u_ vant se présenter en prismes obliques rhomboïdaux. 11 pe’rd de l’eau par la chaleur et devient d’un rose clair. Il forme de légers enduits dans les mines de cobalt, ou se trouve dissous dans les eaux qui les traversent. Une analyse faite par Beudant, sur un sulfate de Bieber, dans le Hanau, a donné :
COBALT SULFATÉ.
Oxygène.
Acide sulfurique . 30,2 18,07 3
Oxvde de cobalt . 28,7 6,11 1
- de fer . 0,9 0,20 »»
Eau . 41,2 36,62 6
Co S + 6Aq.
Une autre analyse du même sel, par M. Winkelblech, a présenté un mélange de sulfate de magnésie :
Oxygène.
Acide sulfurique . 29,05 17,39 12
Oxyde de cobalt . 19,91 4,24 3
Magnésie . 3,86 1,46 1
Eau... . 46,86 39,66 28
Formule : 3Co S + Mg S -+- 28Aq.
Enfin une troisième analyse d’une matière de la même localité dénote l’existence d’un sulfate d’une composition très-différente :
Oxygène.
Acide sulfurique . 19,74 11,81 3
Oxyde de cobalt . 38,71 8,25 2
Eau . 41,55 36,93 9
Co*S -+- 9Aq.
Le cobalt pur n’étant d’aucun emploi dans les arts, on ne l’extrait de sa mine que pour l’usage des laboratoires de chimie. Le meilleur procédé pour y parvenir a été donné par M. Liebig.
On grille avec soin du cobalt gris de Tunaberg; on le pulvérise et on le projette par parties dans du bisulfate de potasse fondu. Le mélange s’épaissit bientôt en pâte ferme. On pousse au feu pour faire entrer en fusion, et on chauffe jusqu’à ce qu’il ne se dégage plus de vapeur blanche. La masse fondue et refroidie contient du sulfate de cobalt, du sulfate de potasse, de l’arséniate de fer et très-peu d’arséniale de cobalt. On la fait bouillir dans l’eau pour dissoudre les deux sulfates. Il ne peut y avoir de sulfates de fer ni de nickel, qui sont décomposés à la chaleur rouge. La liqueur ne contient donc, en fait d’oxydes précipitables par les alcalis, que celui de cobalt. On précipite donc par le carbonate de potasse, on lave le carbonate de cobalt, et on le calcine pour avoir l'oxyde, que l’on réduit au moyen du noir de fumée et de l’huile. Le,cobalt ne fond qu’à 130 degrés de Wedgwood environ ; il est blanc, éclatant, et pèse 8,5 à 8,7. Il est peu ductile, plus magnétique que le nickel, mais moins que le fer dans le
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rapport de 2 à 3. Il s’oxyde à l’air humide, et décompose l’eau à la chaleur rouge ou par l'intermède des acides.
Le cobalt forme deux oxydes. Le protoxyde (CoO) est d’un gris légèrement verdâtre, et soluble dans les acides, avec lesquels il forme des dissolutés roses. Les alcalis les précipitent sous forme d’un hydrate bleu-violâtre, que l’ammoniaque redissout en reformant une liqueur rose. L’hydrate exposé à l’air en absorbe l’oxygène et passe en partie à l’état de peroxyde hydraté. Le protoxyde lui-même, chauffé au rouge obscur, se change en peroxyde • mais, à une température plus élevée, le peroxyde repasse à l’état de protoxyde.
Le peroxyde de cobalt (Co203) est noir et .non salifiable.il en résulte qu’il dégage de l’oxygène avec les acides sulfurique et nitrique concentrés, et du chlore avec l’acide chlorhydrique. De môme que le protoxyde, il colore en bleu très-foncé le verre et le borax. Le smalt ou azur, ainsi que je l’ai déjà dit, est un verre siliceux coloré par l’oxyde de cobalt impur, qui provient du grillage de la mine du cobalt arsenical. Le bleu de Thénard est un phosphate de cobalt mélangé d’alumine, d’une magnifique couleur et très-usité dans la peinture. Enfin, on prépare avec le chlorure de cobalt une encre de sympathie fort curieuse, qui consiste en ce que des caractères formés sur le papier avec un soluté étendu et rose de ce sel, disparaissent complètement par la dessiccation à l’air libre; mais ils deviennent visibles et d’une couleur bleue, lorsqu’on approche modérément le papier du feu. Les caractères disparaissent de nouveau lorsque le sel, devenu presque sec par la chaleur, a repris de l’eau à l’air ambiant. Cependant, si l’on chauffait trop, les caractères deviendraient et resteraient noirs, en raison de l’altération dii papier par 1 acide de la dissolution.
Ce métal est un des plus anciennement connus, Le plus répandu dans la terre et le plus utile à l’homme. Il se trouve sous dixsepl états principaux :
natif, hydraté, chromité,
arséniuré, sulfaté, tungslalé,
• sulfuré, cnrbonaté, tantulaté,
sulfuro-arsêniuré, osalaté, titanaté,
oxydulé, phosphaté, silicaté.
oxydé, arséniaté,
FEK NATIF.
Fer natif»
Le fer est un métal si facilement oxydable, qu’il ne peut se trouver que bien rarement dans la terre à l’étal métallique. Son existence ne peut même être qu’accidentelle et due le plus souvent à l’action des feux volcaniques. C’est ainsi qu’on le trouve dans les laves de la montagne de Graveneire (Puy-de-Dôme), enveloppé de fer oxydé et dans un terrain évidemment volcanique. On le trouve aussi dans un filon, aux environs de Grenoble, et dans un amas de fer hydraté, à Kamsdorff, en Saxe. On a encore trouvé du fer métallique en grains poreux (M. Bahr) dans un fragment de bois pétrifié, provenant d’une lie flottante du lac Bal&nger, en Smàland. — M. Bornemann en a signalé la présence dans les couches argileuses et charbonneuses du Keuper, des environs de Mülhausen, en Thuringe. M. Andrews a cru pouvoir conclure de ses recherches que le fer existe à l’état métallique dans certains trapps et divers schistes métamorphiques et pétrosiliceux. Enfin, on cite un acier natif trouvé dans les produits de houillères embrasées, à Labouiche, près de Néris (Allier), mais qui peut être considéré, jusqu’à un certain point, comme causé par le travail des hommes.
Mais il existe une autre espèce de fer natif, sinon très-abondante, . au moins éparse çàet là à la surface du globe, et dont les masses, souvent très-considérables et éloignées de tout pays civilisé, ne permettent pas d’en attribuer la formation à la main des hommes. On a trouvé, par exemple, dans l’Amérique méridionale, au milieu d'une plaine immense du Tucuman, entre le fleuve Paraguay et le Chili, une masse de fer du poids de 15,000 kilogrammes ; une autre, trouvée aux environs de Durango, dans la Nouvelle Biscaye, pesait 20,000 kilogrammes, d’après l’estimation de Alex, de Humboldt. Celle observée par Pallas, en Sibérie, pesait 700 kilogrammes. On en cite d’aulres à Galam en Afrique, au cap de Bonne Espérance, au Mexique et dans la Louisiane. En Europe, on fait mention d’une masse de fer malléable de 8,000 kilogrammes, trouvée sous le pavé de la ville d’Aken, près de Magdebourg, et d’autres plus petites trouvées en Bohême.
Comme on le voit, cette sorte de fernatif se trouve indifféremment sur toutes les parties du globe: et ce qu’il y a de plus singulier, c’est qu’il offre partout à peu près les mêmes caractères physiques. Il est celluleux, et les cavités sont remplies par une matière siliceuse de la nature du péridot ou de l’olivile. Enfin il contient toujours du nickel, en quantité très- variable cependant, et qui s’élève quelquefois à 16 pour 100.
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Si l’on réfléchit maintenant que toutes les pierres tombées du ciel, nommées aussi aérolitkes ou météorites , contiennent également du fer allié au nickel, et que ces pierres, de même que le fer natif, se trouvent éparses à la surface de la terre, et jamais dans son intérieur, on sera porté à croire que les masses de fer dont j'ai parlé sont aussi des météorites.
Fer sulfuré-.
11 existe dans la nature, plusieurs combinaisons de soufre et de fer, mais qui ne suivent pas le même rapport que les oxydes. Ainsi
Le protoxyde de fer (oxure ferreux) . — FeO,
Le sesquioxyde (oxure ferrique) . = FeO1.11 ou Fe’O*,
L’acide ferrique . = FeO8.
Enfin, il existe un composé naturel et artificiel des deux premiers oxydes, forméde FeÔ-|-Fea03=Fe30*. Quant aux sulfures, on trouve bien un protosulfure (FeS) qui répond au protoxyde, mais il n’existe pas, au moins à l’état de liberté, de sesquisulfure (FeaS3) répondant au sesquioxyde, ni de sulfide ferrique (FeS3) répondant à l’acide ferrique. Le persulfure de fer naturel = FeS3, et, pour ce qui est des sulfures intermédiaires, on en a déterminé trois, dont l’un, formé de Fe9S7 = 5 FeS+FeSa, peut être obtenu artificiellement en chauffant fortement le bisulfure dans un vase fermé; un autre, composé de Fe3S4, parait répondre d’abord à l’oxyde noir de fer Fe3U4 ; mais il est formé différemment, en raison de la composition différente du sesquioxyde et du bisulfure de fer.
L’oxyde intermédiaire est formé de . + *e>Os>
tandis que le sulfure contient . . 2r cS -H b eS
Fer protosulfuri.
Ce sulfure existe dans les mines de Cornouailles. 11 est difficile d’en préciser les caractères physiques, parce qu’on l’a toujours confondu avec les sulfures intermédiaires. Cependant il doit posséder l’éclat métallique avec une couleur de tombac ou de bronze. Il est soluble dans l’acide sulfurique affaibli, avec dégagement de sulfide hydrique; il exerce une forte action sur l’aiguille aimantée ce qui lui a valu le nom de pyrite magnétique ; mais ce nom est également porté par les sulfures intermédiaires.
°L’analyse de Halchctt a donné :
Rapports moléculaire,.
per _ 63, 5>0 X 2,857 = 181,5 1
Soufre. . . 36,50 X 5 = 482,5 j
Formule : FeS.
FER SULFURÉ
Le fer protosulfuré est très -rare à l’état d’isolement; mais il est assez commun dans le cuivre pyriteux, dont plusieurs espèces ou variétés ne peuvent être représentées que par une combinaison de PeS avec 2, 4 ou 5 molécules de Cu*S.
Fer sulfuré intermédiaire.
Magnetkies, Leberkies. — lien existe plusieurs espèces nommées également pyrite magnétique, parce qu’elles attirent l’aiguille aimantée; mais elles agissent moins sur cet instrument que le protosulfure de fer, et lorsqu’on les traite par de l’acide sulfurique affaibli, indépendamment du sulüde hydrique qui se dégage, il se dépose du soufre. Elles jouissent d’un éclat métallique médiocre, joint à une couleur gris jaunâtre ou brunâtre, et ne font pas feu avec le briquet. Elles ont un tissu lamelleux très-sensible, dont la division mécanique parait conduire à un prisme droit rhomboïdal, ou à un prisme hexaèdre régulier que l’on suppose être la forme primitive. Les analyses qui en ont été faites paraissent conduire à 3 formules différentes.
1. Pyrite magnétique de Bodenmais en Bavière. — La formule qui se rapproche le plus de l'analyse faite par Henri Rose est Fe9S10 = 8FeS + FeS2, laquelle produit
Fer . 61,10 9 moléc.
Soufre . 38,81 10
de Conghonasdo Campa au Brésil, par Platt
ner. La moyenne des trois analyses conduit à la formule Fe6 S7 = 3FeS -f- FeS2, laquelle répond à la composition du sulfure de fer obtenu par l’action d’une forte chaleur sur le bisulfure (i).
Fer . 00 6 moléc.
(I) J’ai donné précédemment (p. 117), pour la composition de ce sulfure intermédiaire, une formule différente |Fe7S8}, qui était calculée sur les anciens poids atomiques du fer et du soufre. En partant de ce résultat que 100 parties de bisulfure de fer perdent, 6 une forte chaleur, 22 de soufre et en conservent 31,33, et en se basant sur les nouveaux poids atomiques des deux corps composants, on est conduit à la formule Fo8ST. La formule Fe8S« — - 4 FeS -j- FeS*
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5. Pyrite magnétique de Baréyes, analysée par Stromeyer. — Formule Fe3S* ou 2FeS -f FeS*, répondant à
Fer . 36,76
Soufre . 43,24
La pyrite magnétique se trouve en petits amas ou en petits dons dans les terrains primitifs supérieurs, et, comme on le voit, dans un assez grand nombre de lieux. Son existence cependant n’est qu’une exception, comparée à l’abondance du fer bisulfuré ou pyrite ordinaire.
Fer bisulfuré. .
Il en existe deux sortes qui diffèrent assez par leur cristallisation et leurs autres propriétés pour que les minéralogistes aient été conduits à en faire deux espèces distinctes, de môme qu’ils ont fait deux espèces de la chaux carbonatée rhomboïdale et de la chaux carbonatée prismatique, bien que ces deux substances paraissent avoir exactement la môme composition chimique. lre espèce. — Fer bisulfuré cubique.
Pyrite commune , pyrite martiale , pyrite jaune. Eisenlcies. — . Substance d’un jaune de laiton très-pâle et d’un grand éclat métallique ; pesant 4,98 ; très-dure et étincelant fortement sous le briquet. Mais ici les étincelles sont dues tout autant à la combustion de la pyrite qu’à celle de l’acier, et ces étincelles allument très-facilementj’amadou, le coton, les feuilles sèches; c'est môme l’usage que les anciens en faisaient pour allumer du feu qui a valu à cette substance le nom de pyrite. Dans les premiers temps de l’usage des armes à feu, les pierres à fusil ont également été faites en pyrite avant que de l’être en silex.
Le fer bisulfuré, projeté en poudre sur les charbons ardents, dégage une odeur d’acide sulfureux; il n est attaquable par aucun autre acide que l’acide nitrique et 1 eau régale ; il est formé de
Fer . 48,67 1 molécule.
Souire . . • 53,33 2
Chauffé fortement dans une cornue, il perd 22 pour 100 de soufre, et se trouve changé en pyrite intermédiaire Fe6S7. Suivant Beudant, cette pyrite, chauffée dans un malras, fournit, à la fin ne la sublimation, une petite quantité de sulfure rouge d’arsenic.
s'accorderait moins bien avec les analyses. Si cependant on croyait devoir l’ad le, trois pyrites intermédiaires se trouveraient représentées par ’ ' SFeS-t-FeS»,
4FeS 4- FeS2,
2FeS + FeS2.
FER SULFURÉ
La pyrite jaune cristallise en cube (fig. 126) ou en formes qui en sont dérivées ; telles sont : le cube allongé représentant un prisme
Fig. 126. — Pyrite jaune. Fig. 127. - Pyrite jaune.
droit à base carrée ; le cubo-nctaèdre { fig . 127),' l’ octaèdre {fig. 128), Y octaèdre émarginé {fig. 129), qui est un passage de l’octaèdre au
Fig. 128. — Pyrite jaune. Fig. 129. — Pyrite jaune.
dodécaèdre rhomboïdal; Y octa-icosaèdre {fig. 130), qui est un octaèdre dont tons les angles sont remplacés par un biseau répon¬
dant aux douze faces isocèles de l’icosaèdre, de sorte que celte forme est un passage de l’octaèdre à l’icosaèdre; Yicosaèdre
(fig. 131) ; le cubo-icosaèdre (fig. 132), qui est la forme ( fig . 130) plus avancée vers l’icosaèdre, et portant en outre, en place de chaque arête du biseau qui marque les angles de l’octaèdre, une partie de face du cube; le cubo-dodécaèdre ( fig . 133) , qui tient le "milieu entre le cube et le dodécaèdre pentagonal ; le dodécaèdre pentagonal [fig. 134), plus ou moins modifié par l’étendue variable de ses faces ; le trapézoè- Fig. 132. — Pyriur jaune. dre {fig. 135); enfin le cube tri-
glyphe (fig. 136), dont toutes les faces sont striées suivant trois sens perpendiculaires l’un à l’autre . Souvent la ligne du milieu de chaque face forme une arête sail¬
lante sur la face et répond manifestement à la base d'une des faces du dodécaèdre pentagonal (voyez page 28 et page 30, fig. 41),
de sorte qu’il est évident que le cube triglyphe est un premier indice du passage du cube au dodécaèdre (1).
, . „ avons dit précédemment que le cobalt sulfo-arsénié (CoAs,S) préabsolument les mômes formes que le fer bisulfuré (FeS»). Celles de ces , le Cobalt sulfo-arsénié affecte le plus ordinairement sont Vocta-ico-
\a 130), le cubo-icosaèdre (fig. 132), l’icosaèdre (fig. 131), le cubo-dodé-
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On a cru remarquer que, dans ce cas, la pyrite contient toujours de l’or, et que presque toujours aussi le sulfure de fer se convertit à la longue en oxyde de fer hydraté brun qui conserve la forme du sulfure ; l’or métallique disséminé devient alors visible par sa couleur jaune et son éclat. Cet effet est surtout sensible dans les pyrites aurifères de Sibérie.
Le vulgaire, en ramassant quelquefois des pyrites, croit avoir trouvé de l’or, qui s’en distingue cependant facilement par sa ductilité et sa mollesse. On distingue aussi facilement la pyrite de fer de celle de cuivre qui est d’un jaune beaucoup plus foncé, souvent variée dans sa teinte ou irisée, et non étincelante sous le briquet.
Le fer sulfuré cubique appartient principalement aux anciens terrains. Seul, il constitue quelquefois des roches subordonnées au gneiss, au mica ou à l’amphibole schistoïde; mais plus généralement il se trouve en couches, en lits ou en filons. On le trouve également engagé dans ladiorite, dans la dolomie du Saint- Golhard, dans l'argile schisteuse qui recouvre les houilles, et même dans les houilles. Les schistes ardoisiers en contiennent souvent des cristaux cubiques ; enfin, on le trouve dans les filons métallifères de toute espèce, principalement avec le fer carbonaté et le cuivre pyriteux.
On dit aussi qu’on trouve la pyrite cubique dans tous les autres terrains, même dans les plus modernes. Sans nier que cela puisse se rencontrer, je pense que, le plus souvent, dans ce cas, on a pris de la pyrite blanche ou prismatique pour de la pyrite jaune.
2* espèce. — Fer bisulfuré prismatique.
Nous allons maintenant nous occuper de cette pyrite blanche, nommée aussi fer sulfuré blanc, pyrite prismatique et par les Allemands speerkies.
Une analyse faite par Berzélius a donné :
Soufre . 33,33 2G7 2
Fer . 43,07 1291
Manganèse . 70 t j
Silice . 80 » »
On admet généralement que ce sulfure a la même composition que le précédent ; mais on peut remarquer qu’il contient un excès sensible de soufre. Soit que cela tienne à celte circonstance, soit qu’on doive l’attribuer à une disposition différente des molécules propres du bisulfure, il est certain qu’il jouit de propriétés tort différentes. Il est d’une couleur plus blanche, et sa poudre est d’un noir verdâtre, tandis que la pyrite jaune donne une poudre vert
noirâtre. Sa forme primitive est un prisme droit rhomboidal, et les cristaux ont une grande tendance à se grouper autour d’un centre commun, de manière qu’il n’y a que les angles de la circonférence qui paraissent à la surface, l’intérieur de la masse prenant du reste une structure radiée. Mais le caractère le plus saillant de cette sous-espèce réside dans la facilité avec laquelle elle se délite à l’air, en en absorbant de l’oxygène et de l’eau et se convertissant en sulfate de fer hydraté; facilité d’autant plus étonnante que le fer et le soufre ne se trouvent pas dans le môme rapport dans le sulfure et le sulfate, et que la moitié du soufre doit être mise à nu. La promptitude de cette altération se fait surtout remarquer dans les masses radiées ; les cristaux déterminés résistent mieux à l’action de l’air.
Le fer sulfuré blanc est d’une formation beaucoup plus récente que le jaune ; c’est lui qui se forme toujours par la décomposition des matières végétales enfouies dans la terre ; qui imprègne les lignites et les tourbes, et qui est cause de leur prompte destruction dans les collections. On le trouve lui-même très-souvent figuré en troncs d’arbres, en écorces, en racines, ou en ammonites, dont il a peu à peu remplacé la substance .11 est préféré, partout où on le trouve, pour la fabrication du sulfate de fer et de l’alun.
Je rappellerai ici, pour mémoire seulement, les différents sulfures doubles de fer et de cuivre, dont nous avons parlé précédemment sous le nom de cuivre pyriteux, et le sulfure double de fer et d’anlimoine, mentionné à la suite de ce dernier sous le nom de haidingérile,
fer arnéniuré.
Fer arsenical axotome (Mohs). — Cet arséniure a longtemps été confondu avec le mispickel ou fer sulfo-arséniuré, dont il est rarement exempt et dont il ollre presque tous les caractères. Il est éclatant et d’un blanc un peu grisâtre, très-dur, fragile, et pèse 7,228. Il cristallise en formes qui dérivent d’un prisme droit rhomboïdal de 4-22° 17' et 57° 43'. La composition en est assez variable, s’il fout s’en rapporter aux analyses suivantes :
I. Kapp. moléc. U. llapp. rnoléc. UI. Kapp. moléc
Arsenic . 70,1b 149 05,99 14 1 63,14 135
Fer . 27,76 79 28,06 80 30,24 86
Soufre . 1,30 6 1,94 10 1,03 8
1. Ferarséniuré de Fossum, en Norvège, analysé par M. Scheerer. — En retranchant des nombres moléculaires de l’arsenic et du soufre ce qu’il faut pour transformer les 6 de soufre en sulfo-arséniure de fer, il reste les nombres 143 et 73, qui sont à peu près entre eux comme 2 : 1 ; de sorte que cette analyse
FER SULFO-ARSÉNIURÉ. 265
autorise à croire à l’existence du biarséniure de fer FeAs2.
2. Fer arséniuré de Reichenstein, analysé par M. Hoffmann. — En opérant comme ci-dessus, il reste 131 m. d’arsenic et 70 m. de fer, nombres qui sont au-dessous du rapport de 2 à 1 (comme 13:7).
3, Autre analyse d’un minéral de la même localité, indiquant un arséniuré de la formule Fe*As8.
On trouve aussi des arséniures de fer mélangés avec d’autres arséniures métalliques, tels que ceux de nickel, de cobalt et d’argent.
Fer arséniuré argentifère d’Andreasberg, par Klaprolh
Arsenic . .
Antimoine .
.Fer .
Argent .
Fer Hulfo-aménluré.
Pyrite arsenicale ou mispickel. — Substance possédant l’éclat métallique et la couleur blanche de l’étain, très-dure et rayant l’acier; faisant feu au briquet, par conséquent. La cassure en est granulaire et peu brillante; sa pesanteur spécifique == 6,127. A la flamme d’üne bougie, elle dégage une fumée épaisse, arsenicale; au chalumeau, elle se fond en un globule noir; chauffée dans un tube fermé, elle forme un sublimé de sulfure d’arsenic; dissoute par l’acide nitrique, elle forme une liqueur brunâtre qui précipite en bleu foncé par le cyanure ferro-potassique. Trois analyses ont donné:
Stromeyer. Chevreul. Thomson.
Soufre . 21,08 20,13 19,60
Arsenic . 42,88 43,42 45,74
Fer . 36,04 34,94 33,98
L’analyse de Thomson répond presque à Fe2As2S2, laquelle donne :
Soufre.
Arsenic.
Fer. . . .
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d’où l’on peut conclure que la composition du fer sulfo-arséniuré doit être FeS* -f- FeAsJ.
Le fer sulfo-arséniuré a pour forme primitive un prisme droit rhomboïdal de lit0 12' et 68° 48'. Les formes secondaires sont peu variées ; on y observe des octaèdres cunéiformes ou des prismes à sommets dièdres. Les cristaux sont généralement petits et striés. On le trouve tantôt disséminé <lans les roches primitives, tantôt dans les liions métalliques et principalement dans ceux d’étain.
Fer oxydé.
Le fer est susceptible de deux principaux degrés d’oxydation • le protoxyde ou oxure ferreux (FeO) se produit quand on dissout le fer dans de l’acide sulfurique ou chlorhydrique étendu d’eau et à l’abri du contact de l’air. 11 est blanc à l’état d’hydrate ; mais l’action de l’air le fait passer rapidement au vert, au noir et au rouge, et cette facile oxygénation suffit pour nous faire connaître que le protoxyde ne peut pas se trouver dans la nature.
Le second degré d’oxydation (sesquioxyde de fer ou oxure ferrique) est rouge ; il est formé de FeO1’3 ou de Fe203. On sait aussi que ces deux oxydes peuvent se combiner en plusieurs proportions; mais que celle qui se produit le plus ordinairement est un oxyde noir, nommé autrefois œlhiops martial, formé de FeO + Fea03, véritable ferrite de fer. Cet oxyde intermédiaire existe dans la nature, et a été nommé, par Haüy, fer oxydulé. Le sesquioxyde, qui existe aussi, a reçu le nom de fer oligiste, c’est-àdire plus pauvre en métal, ou rie fer oxydé.
Enfin ce môme fer oxydé existe à l’état d 'hydrate, de sorte que nous avons trois espèces d’oxydes de fer à examiner : le fer oxydulé, lé fer oxydé et le fer oxydé hydraté ou hydroxydé.
Fer oxydulé.
Oxyde d'un gris noirâtre joint à l’éclat métallique, donnant une poudre noire. Il est cassant et cède facilement à la percussion; il pèse de 4,7 à 5,09; il est trôs-attirable à l’aimant et fait souvent lui-même l’office d’aimant. 11 est très-difficilement fu sible au chalumeau; il colore le borax en vert-bouteille, au fe~ de réduction.
Le fer. oxydulé a pour forme primitive l’octaèdre régulier, et se formes les plus habituelles sont Y octaèdre primitif, V octaèdre' eu néiforme, Voctaèdre émarginé, c’est-à-dire dont toutes les arête' sont remplacées par une facette; enlin le dodécaèdre rhomboïdal
provenant de ^modification précédènle quia atteint sa limite (1). On trouve, ervoiitrç, du fer oxydulé en masses laminaires ou compactes, d’une couleur gris d’acier, et quelquefois blanchâtre, quand il contient du quartz. Ce fer oyydulé compacte constitue V aimant naturel, pourvu des deux pôles magnétiques, attirant le fer et pouvant en supporter un certain poids. On le taille de manière à mettre les deux pôles en opposition, et on y joint une armature d’acier.
On trouve encore du fer oxydulé terreux, d’un noir brunâtre, possédant souvent un magnétisme polaire très-énergique, et du fer oxydulé fuligineux en poussière noirâtre qui ressemble à de la suie.
Gisements. — Le fer oxydulé forme des dépôts très-considérables dans les terrains primitifs et intermédiaires.' Il s’y trouve disséminé en cristaux ou en nids ; mais le plus souvent il est en amas assez volumineux, et forme quelquefois des montagnes entières, comme à Taberg, en Suède, ou bien il constitue des bancs puissants, qui se répètent plusieurs fois dans la hauteur d’une même montagne, comme en Suède, en Norwége, en Hongrie, dans le Piémont, aux monts Ourals, aux monts Altaï, aux États- Unis.
Fer oxyllé OU Fer oligiste.
Haüy avait anciennement formé deux espèces du fer oxydé : la première, qu’il nommait fer oligiste, se composait principalement de cristaux gris noirâtres, éclatants et magnétiques; la seconde, qu’il nommait fer oxydé, comprenait la pierre hématite , et les oxydes de fer terreux et d’un rouge vif. Quelques chimistes avaient même appuyé et motivé cette séparation, en prétendant que le fer oligiste, cristallisé et atlirable à l’aimant, n’était pas véritablement du peroxyde de fer, mais consistait en une combinaison de 2Feü + 3Fe‘J03. J’ai fait personnellement quelques expériences qui prouvent que celte opinion n’est pas fondée. Ayant pris un poids donné de fer oligiste en poudre très-üne, l’ayant mélé avec de l’acide nitrique, et l’ayant chauffé au rouge dans un creuset de platine, le poids de l’oxyde n’a pas subi la moindre augmentation. Pour second essai, j’ai mêlé une autre quantité d’oxyde pulvérisé avec du nitrate de potasse ; j’ai chauffé fortement dans un creuset de platine; j’ai enlevé le nitrate de potasse par l’eau, et bien lavé l’oxyde, qui n’a encore éprouvé aucune augmentation de poids. 11 faut en conclure que le fer oligiste n’est rien autre chose que la forme cristalline de la pierre héma-
(I) Ces mêmes formes, appartenant au cuivre oxydulé, se trouvent repre-
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tite, et que sa propriété magnétique, qui d’ailleurs est trèsfaible, est due à une simple disposition particulière de ses particules (1).
Le fer oligiste est d’un gris d’acier éclatant et souvent irisé à sa surface. Il a une cassure raboteuse; il donne par la pulvérisation une poudre brune, qui devient rouge par la trituration et la division avec de l’eau. Il est assez dur pour rayer le verre. Il ae;r faiblement sur le barreau aimanté, et ne peut dans aucun cas enlever de la limaille de fer. Sa pesanteur spécifique, qui est de 5,2, est remarquable en ce qu’elle est plus grande que celle du fer oxydulé, bien qu’il contienne plus d’oxygène et moins de fer.
Fer oxydulé. Fer oxydé.
Oxygène . 27, 55 30
Fer . 72,45 70
Sa forme primitive est un rhomboïde aigu ( fig . 137), dont les angles sont 86° 10' et 93° 50'. Il présente des formes secondaires nombreuses et bien compliquées, dont voici les principale^ :
Rhomboèdre binaire (Haüy) (fig. 138). — Rhomboïde obtus’, très-
Fig. 137, — Fer oligiste. Fig. 138. — Fer oligiste.
rare à l’état, de liberté ; mais la plupart des cristaux de l’ile d’Elbe le présentent comme terminaison.
Rhomboèdre basé (Haüy) (fig. 139). — Ce cristal provient de la troncature du rhomboèdre primitif par deux plans' qui passent par les diagonales transversales des faces. On enlève ainsi chaque angle-sommet avec la moitié des faces qui le forment, et le reste constitue un octaèdre à base rectangle, mais tellement oblique que les deux faces, inférieure et supérieure, sont très-iapnr * chées, et donnent plutôt au cristal la forme d’une lame à proi °* lion hexagonale, comme celle du rhomboèdre. Se trouve dansT*
Rirhombotdal (Haüy) (fig. 140). — C’est le cristal dont les deux faces o, provenant de la troncature
précédent,
du rhom_
(1) Il ne serait pas impossible cependant que cet quelques particules de fer oxydulé interposées faibles pour que l’augmentation du poids fût sens
boèdre primitif, sont surmontées par les sommets du rhomboèdre obtus delà figure 138. Cette forme se rencontre à l’ile d’Elbe. Imitatif (Haüy) {fig. 141). — C’est le rhomboèdre primitif basé.
Fig. 139. — Fer oxydé. Fig. 140. — Fer oxyde. Fig. 141. — Fer oxydé.
ou le cristal (üg. 139), dont les six. angles sont remplacés par des facettes appartenant à un rhomboèdre de même angle que le primitif, mais placé en sens inverse. Si les six faces l, l', se prolongeaient jusqu’à masquer les autres, il en résulterait un rhomboèdre semblable au noyau.
Autre imitatif (Haüy) {fig. 142). — Ce cristal est celui de la figure 141 , dans lequel les facettes l et 1 se sont accrues de manière
Fig. 142. — Fer oxydé. Fig. 143. — Fer oxydé.
à devenir seulement égales aux faces primitives P ; et comme les cristaux sont toujours très-minces, on les prendrait, à la première vue, pour des prismes hexaèdres réguliers très-courts. Mais en faisant jouer les prétendues faces latérales à la lumière, on voit qu’elles sont en réalité formées par des biseaux dont une face est inclinée vers le sommet supérieur du rhomboèdre, et l’autre vers le sommet inférieur. Si ces faces P et / étaient prolongées au point défaire disparaître les bases o, le cristal deviendrait un dodécaèdre triangulaire isocèle, de mêrne que cela a lieu pour le quartz et la chaux carbonatée. Mais le fer oligiste ne possède pas ce çenre de forme.
Equivalent (Haüy) {fig. 443). — C’est la forme précédente qui porte sur les six angles du milieu six facettes appartenant au prisme hexaèdre régulier.
Bino ternaire (Haüy) {fig. 444). — Ce cristal, assez complexe, est très-fréquent à l’ile d’Elbe. 11 se compose du rhomboèdre primitif, dont chaque sommet est remplacé par le rhomboèdre obtus binaire, et qui porte en outre, sur les côtés, des facettes n, appartenant à la forme métastatique. Les surfaces s du rhomboïde
binaire sonl souvent convexes. Une variété, dite lenticulaire , également très-commune, provient aussi du rhomboïde binaire (fig. 138) arrondi en forme de lentille. Toutes ces variétés sont souvent parées des plus belles couleurs de l’iris. On trouve également le fer oligisteen masses laminaires, granulaires ou compactes. On donne le nom particulier de fer micacé ou fer oligiste écailleux, à du fer oligisie qui est sous forme de masses ou d’amas composés de petites lames brillantes et d’un éclat métallique gris foncé, n’ayant aucune adhérence entre elles et faciles à séparer, par le simple frottement des doigts, en paillettes brillantes comme du mica. Ces paillettes sont d’un rouge brun foncé, et sont quelquefois transparentes à la loupe. Enfin les terrains volcaniques offrent une variété particulière de feroligiste, dite fer spéculaire, qui se présente sous forme de lames hexagonales ou de cristaux tabulaires, minces, d’un gris foncé, très-brillants et à surface miroitante. Cet oxyde provient probablement de la décomposition du chlorure de fer sublimé qui accompagne les produits volcaniques, par l’action réunie de la vapeur d’eau et de l'oxygène de l’air. On le trouve, en France, implanté sur les pa. rois des fissures des laves du Puy-de-Dôme et du Mont-Dore.
Fer oxydé concrétionné ou pierre hématite. — En masses mamelonnées ou arrondies à l’extérieur, à structure fibreuse et radiée àl 'intérieur, ayant encore un certain éclat métallique et une couleur grise un peu rougeâtre.
Les fibres convergent vers un centre commun, et ordinairement c’est vers cette extrémité qu’elles prennent plus de densité, plud’éclat et une apparence de forme cristalline, tandis que là cir^ conférence est plus rouge et plus terreuse. La poudre es! touiour' rouge; le magnétisme est tout à fait nul, ou ne devient sen«riM que lorsque l’oxyde a été chauffé. usiû[e
Fer oxydé terreux. — En masses d’apparence terreuse d’ rouge vif, tendres et tachant le papier. Le plus ordinairement ““ oxyde se trouve mélangé d’une quantité plus ou moins «rr . d’argile qui le fait passer de l'état de sanguine ou de crayon In * à cel ui de bol d’Armén te et de terre sigillée . ou9e,
Gisements. — Le 1er oligiste se trouve dans les terrains
Primi-
FER HYDRATÉ, FER HYDROXYDÉ
tifs et intermédiaires et souvent dans les mêmes gisements que le fer oxydulé. 11 forme des assises étendues comme à Gellivara en Laponie, àllacolumi au Brésil, à la côte de Coromandel ; ou des amas et des filons puissants comme en Suède, à l’ile d’Elbe, à Framont dans les Vosges. Il est rare qu’il soit absolument pur. Il est presque toujours mêlé de fer oxydulé, surtout en Suède. La variété spéculaire se trouve dans les terrains volcaniques, ainsi que je l’ai dit. On trouve la pierre hématite plus particulièrement à la.Voulte (Ardèche), à Mouslier dans la Taranlaise, à Gomor en Hongrie, à Framont et à l’ile d’Elbe, mélangé avec le fer oligiste. Sa dureté, jointe â la douceur de son toucher, la fait employer, sous le nom de fcrret d'Espayne, comme pierre à polir, pour les métaux. Les autres variétés servent à l’extraction du fer.
Fer hydraté, Fer liydroxydé.
Substance d’apparence lithoïde, de couleur de bistre ou brunnoirâtre, mais donnant toujours une poudre jaunâtre ou fauve ; non attirable à l’aimant, mais le devenant un peu par l’action de la flamme d’une bougie ; donnant de l’eau à la calcination dans la proportion de 13 à 15 pour 100. Le reste est du peroxyde de fer souvent mélangé d’un peu d’oxyde de manganèse et de silice. Celle substance est donc un hydrate de fer dans lequel 2 molécules d’oxyde de fer sont combinées à 3 molécules d’eau, ce qui
donne :
Oxyde de fer . 85,56
. Eau . 1 4,44
Quelques échantillons cependant, d’un rouge plus vif,- n’ont offert que 0,11 d’eau et semblent former un hydrate particulier ne contenant que 1 molécule de peroxyde et 1 molécule d’eau.
Le fer hydraté se présente quelquefois sous forme de cube, d’octaèdre ou de dodécaèdre; mais comme ces formes sont celles du fer bisulfuré qui peut se changer en hydrate par une modification épigénique, il est plus que probable que ces formes n’appartiennent pas en propre à l’hydrate d’oxyde de fer, comme elles appartiennent au fer sulfuré, au plomb sulfuré, etc. Je pense même que le fer hydraté concrétionné, nommé hématite brune, à cause de sa ressemblance de forme avec la vraie pierre hématite, emprunte cette forme mamelonnée et radiée au fer sulfuré Cet hydrate se distingue d’ailleurs facilement de la véritable hématite par sa couleur brunâtre, sa poudre jaunâtre, et par l’eau qu’elle fournit quand on la chaude en vase clos. Les autres formes sous lesquelles se présente le fer hydraté sont :
I» Le fer hydraté massif, en masses plus ou moins considérables,
tantôt pleines et compactes, mais souvent aussi caverneuses et cloisonnées dans leur intérieur.
2° Le fer hydraté géodique, nommé vulgairement œlite ou pierre d’aigle, sur l’opinion que les aigles en portent dans leur nid pour faciliter la ponte. Ce sont des masses peu volumineuses, globuliformes ou prismatoïdes, creuses à l’intérieur, et qui contiennent souvent un noyau mobile de la môme substance. On les portait autrefois en amulette, pour écarter les voleurs et favoriser l’accouchement.
3° Le fer hydraté pisiforme ou oolitique ; en globules sph'éroïdaux de la grosseur d’un pois à celle d’un grain de millet. Tantôt ces grains sont libres et isolés, comme s’ils avaient été roulés par l’eau; tantôt ils sont réunis à l’aide d’un ciment argileux.
Le fer hydraté est un des minerais de ce métal les plus abondants : on le trouve à peu près dans tous les terrains, à partir de ceux dits de transition, qui lje présentent en filons ou en couches dans un grand nombre de lieux, comme à Fillols dans les Pyrénées, à Rouzié dans l’Ardèche, en Savoie, en Suisse, etc. Les schistes argileux en sont quelquefois tout imprégnés. On le trouve en abondance également dans le grès houiller, sur la pente nord des Vosges, aux îles Shetland, etc. ; mais il est surtout très abondant dans la formation jurassique, où la variété oolitique forme des couches puissantes, ou remplit des crevasses et des cavernes creusées dans le terrain; c’est cette variété qui constitue la plus grande partie des minerais exploités en France pour l’extraction du fer, comme en Normandie, dans le Berry, la Bourgogne, le Bourbonnais, la Champagne, la Lorraine, la Franche-Comté. Enfin on trouve du fer hydraté dans les terrains d’alluvion les plus modernes, où il s’en forme, môme encore de nos jours, des dépôts assez considérables pour être exploités, comme dans les parties basses de la Silésie, du Brandebourg et de la Livonie. Ce dernier porte plus spécialement le nom de fer des marais.
For cai'honaté.
Vulgairement fer spalhique, tmnede fer blanche, mine d’acier, sidérose. Carbonate naturellement blanc, mais passant souvent à l’air au brun et au noirâtre. 11 raie la chaux carbonatée et est rayé par le fluorure de calcium ; il pèse 3,6 à 3,8. 11 se dissout avec effervescence dans les acides, et la liqueur possède les caractères d’un dissolulé de fer ; au chalumeau, il devient brun et allirable à l’aimant.
La structure en est lamellaire; sa forme primitive est un rhomboèdre obtus, dont les angles dièdres sont de 107 et 73 degrés. Les
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angles du rhomboèdre de la chaux carbonatée sont de 105° 5' et 74° 55'. Gomme on le voit, les deux formes primitives sont presque semblables; les formes secondaires le sont aussi. Indépendamment des formes déterminables, on trouve souvent le fer carbonaté en cristaux lenticulaires, en masses lamellaires, en concrétions mamelonnées, en masses lilhoïdes et compactes, sous forme oolitique, ou enfin pseudomorphique, c’est-à-dire moulé sur d’autres substances minérales, ou sur des plantes cryptogames, telles que des fougères, des lycopodiacées ou des équisétacées.
Le fer carbonaté est formé de FeC ou de
Protoxyde de fer . Cl, 47
Acide carbonique . 38,33
Mais il n’en existe peut-être pas de tel dans la terre, toutes les analyses qui en ont été faites ayant offert de petites quantités de carbonates de chaux et de manganèse, et ordinairement avec quantité plus ou moins considérable de carbonate de magnésie. Ces quatre carbonates étant en effet isomorphes, ils peuvent se mélanger en toutes proportions sans que la forme cristalline en soit altérée. On a donné le nom de junckérite à un carbonate de fer en petits cristaux à faces convexes et d’un gris jaunâtre trouvé dans les filons plombifères de Poullaouen en Bretagne. Dufrenoy avait rapporté ces cristaux au système du prisme droit rhomboïdal; mais M. Breithaupt a montré qu’ils se laissent cliver en rhomboèdres de 107°, et qu’ils se rapportent donc à ceux du fer apathique, dont on ne doit pas les distinguer.
Gisement. — Le fer carbonaté est très-abondamment répandu. Celui qui est cristallisé ou lenticulaire appartient aux terrains primitifs, comme à Baigorry dans les Pyrénées, à Allevart en Dauphiné, en Savoie, en Carinthie. La variété mamelonnée appartient particulièrement aux dépôts de basalte et d’amygdalites. Le carbonate lithoïde forme des couches étendues ou des séries de rognons dans le terrain houiller. Une grande partie du fer produit par l’AngleLerre provient de ce minerai. La variété oolitique se trouve aussi quelquefois par petites parties dans le terrain houiller; mais elle abonde surtout dans les terrains jurassiques, comme le fer hydraté oolitique. Partout où il se présente, ce minerai est très-recherché pour l’extraction du fer, parce qu’il est particulièrement propre au traitement dit à la catalane-, qui n'exige qu’un fourneau de petite dimension, et qui fournit immédiatement du fer malléable, sans le faire passer d’abord par l’état de fonte.
Guidourt, Drogues,
Fer sulfnté.
Protosulfatc de fer. — 1 . Ce sel n’existe qu’en petite quantité dans la nature et se forme seulement par l’action de l’air humide sur les schistes argileux et sur les lignites chargés de sulfure de fer. 11 se présente sous la forme d’efflorescences aiguillées, blanches ou jaunes, d’une saveur très-styptique et atramentaire. 11 est trèssoluble dans l’eau et forme un soluté qui précipite en blanc verdâtre ou en vert noirâtre par les alcalis, en raison d’une suroxydalion partielle du fer; en bleu céleste par le cyanure ferrosopotassique, en bleu foncé par la noix de galle.
Mais on prépare ce sel en grand en imitant le procédé de la nature, c’est-à-dire en exposant à l’air, sous des hangars, le sulfure de fer ou les schistes qui en contiennent, et en ayant le soin d’humecler la matière et de la remuer quelquefois pour en renouveler les surfaces. Par ce moyen, le soufre et le fer se combinent avec l’oxygène de l’air, l’acide sulfurique et l’oxyde de fer s'unissent, et il en résulte du sulfate de fer, dont on reconnaît facilement la présence à sa saveur fortement atramentaire. Lorsqu’on juge l’opération suffisamment avancée, on lessive la piatière et on fait évaporer les liqueurs.
Mais il faut remarquer, en raison de la facile suroxydation du fer par le contact de l’air, que les liqueurs contiennent toujours une certaine quantité de sulfate d'oxyde rouge qui ne peut cristalliser, et qui nuit à la cristallisation du protosulfatc , il faut donc le détruire. On y parvient très-facilement en plongeant de la ferraille dans la liqueur en évaporation. Le fer s’y dissout en décomposant l’eau, dont il dégage l’hydrogène, et en formant du protoxyde, qui se combine à l’acide sulfurique de préférence à l’oxyde rouge; celui-ci se précipite. On laisse reposer la liqueur, on la décante, on continue de la faire évaporer jusqu’à pellicule, et on la met à cristalliser. Un autre effet avantageux du fer est de précipiter le cuivre de la liqueur; car le lcr sulfuré étant presque toujours mêlé de sulfure de cuivre, il s’est également formé du sulfate de cuivre par son exposition à l’air, et ce sel est très-nuisible pour la plupart des usages auxquels on destine le sulfate de fer.
On distinguait anciennement dans le commerce trois sortes dé sulfate de fer ou de couperose verte. La couperose d’Angleterre celle de Beauvais cl celle d’Allemagne. La couperose d’Angleterre était la plus estimée et avec raison, parce qu’elle ne contenait pas de cuivre (1) ; m»is depuis longtemps il n’en entre plus en France
(1) j’ai visité en 1814, au village de Wissant, entre Boulogne et fabrique de sulfate de fer, où l’on exploitait des pyrites ramassées
Calais, une sur le bord
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et on lui substitue avec avantage une couperose faite directement, à Paris, à Rouen et dans d’autres villes manufacturières, en traitant les vieilles ferrailles par de l’acide sulfurique faible, faisant évaporer la liqueur et la faisant cristalliser. Cette couperose se présente en prismes obliques rhomboïdaux, de 99° 30' et 80° 30'; elle est d’un vert pâle et bleuâtre, et s’eftleurit superficiellement à l’air. Elle se fond au feu dans son eau de cristallisation, puis se dessèche et laisse un sel blanc anhydre. Elle est composée de FeS -f 6H, ou de
Protoxyde de fer . , . 27,19
Acide sulfurique . 31,03
Eau . 41,78
La couperose de Beauvais est extraite d’une terre tourbeuse et pyriteuse très -abondante dans toute la Picardie, et très-facile à s’efüeurir. Elle contient une assez grande quantité de cuivre, dont une portion cependant a été précipitée par l’immersion des lames de fer dans les eaux de lessivage. Elle contient aussi des cristaux d’alun blancs et isolés, dus à un vice dans le mode de préparation (1). C’est probablement pour déguiser ce défaut, que la couperose de Beauvais est colorée artificiellement avec de la noix de galle, qui lui donne une teinte noirâtre : ses cristaux, privés de cette couleur par le lavage, n’ont plus qu’une couleur vert pâle très-agréable, et on y distingue parfaitement les petits cristaux d’alun qui y sont comme implantés.
La couperose d’Allemagne est cristallisée en prismes rhomboïdaux assez volumineux et bien formés; elle est d’un bleu assez
de la irçer et qui paraissent appartenir au même banc que celles que l'on exploite sur la côte d’Angleterre en regard, car elles sont exemptes de cuivre. Cette fabrique, bien conduite, aurait été d'une grande importance pour les manufactures françaises; mais je n’ai pas entendu dire que ses produits aient formé une sorte courante du commerce.
(1) Voici probablement en quoi consiste ce vice do préparation. La terre tourbeuse, les schistes et les autres matériaux pyriteux que l’on fait effleurir, forment du sulfate d’alumine en même temps que du sulfate de fer, et ce sulfate d’alumine, étant incristallisable par lui-même, reste dans les dernières eaux-mères de sulfate de fer. On peut alors en tirer parti, en ajoutant il ces eaux-mères un peu de potasse qui décompose en partie le sulfate de fer restant, et forme de l'alun facile à obtenir par cristallisation.
Si, au lieu d’opérer ainsi, on ajoute la potasse dans la liqueur du lessivage, on y formera de suite de l’alun, qui est plus facilement cristallisable que le sulfate de fer, et cette liqueur, concentrée fi T2 ou 2:i", ne laissera cristalliser que de l’alun. Mais on conçoit sans peine qu'elle en doit retenir une partie qui cristallisera avec le sulfate de fer, lorsqu’elle sera de nouveau concentrée jusqu’à 36 ', terme auquel ce dernier sel est b. pellicule. C’est là, je crois, en quoi consisto le vice de préparation do la couperose de Beauvais ; il est évident que le premier procédé vaut mieux.
foncé, ce qui seul indique qu’elle contient une grande quantité de sulfate de cuivre; aussi est-elle peu estimée et tout à fait rejetée par les pharmaciens.
On trouve dans l’intérieur des mines un assez grand nombre d’autres sulfates de fer produits par l’oxygnéation des sulfures et dissous ou charriés par les eaux. Voici ceux que nous pouvons distinguer :
2. Sulfate ferrique hydraté. — Voici le résultat de trois analyses faites par H. Rose :
Acide sulfurique .
Oxyde ferrique .
Alumine .
Chaux .
Magnésie .
Silice .
Eau . .
43, SS 54.CC 0,85 0,43 0,21 0,34 30,0 i
La première analyse, faite sur un sulfate du district de Copiapo dans la province du Coquimbo au Chili, donne :
Fe S* -+- SH ou_Fe* S* + 18]1 ;
La deuxième donne . £e*S* -F- 18H;
La troisième . . . . . _Ëe’ S* 2t_H ;
ce qui montre bien l’extrême variation que les minéraux peuvent éprouver dans leur composition.
3. Fer sulfaté rouge soluble de Berzélius ; Néoplase de Beudant -
Substance rouge, soluble dans l’eau, d’une saveur styptique, pouvant cristalliser en prismes obliques rhomboïdaux de 119°; elle est composée de
Acide sulfurique .
Oxygène.
Protoxyde de fer .
Peroxyde de fer .
Fe’ S* + Fe8 S* + 36Aq.
4. Fer sous-sulfaté terreux. — Substance brune, à poussière jaune, non cristallisée, insoluble dans l’eau, formée dans les mines par l’aclion de l’air sur les solutions de sulfate de protoxyde
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de fer. Elle donne beaucoup d’eau par la chaleur, se dissout dans les acides, et offre alors les caractères d’un soluté de peroxyde de fer. Composition d’après Berzélius :
Oiygène.
Acide sulfurique . 16 9,51 3
Peroxyde de fer . 62,46 19,13 6
Eau . 21,54 19,29 6
Fe*S + 6 H.
5. Autre fer sous-sulfaté terreux de Modun, en Norvay. — Dépôt brun, superficiel, trouvé dans les cavités d’un schiste mélangé de pyrites.il contenait :
Acide sulfurique . 6
Peroxyde de fer . 80,73
Eau . 13,57
Formule : Feu S* -+- 22 H.
6. Fer résinite. Eisensinter, Eisenpecherz. — Substance non cristallisée, en petites masses très-fragiles, à cassure très-brillante; d’un rouge hyacinthe foncé; transparentes dans les lames minces.
Cette substance, si remarquable par son aspect qui la fait ressembler à la plus belle espèce de Kino, peut être d’une nature très-variable, tout en conservant les mêmes caractères physiques. Des cinq analyses que je vais rapporter, les deux premières indiquent deux sous-sulfates de formule différente qui doivent trouver place ici. Les deux suivantes se rapportent à deux sulfo-arséniates qui pourraient tout aussi bien être rangés avec les arséniates de fer. Enfin la cinquième appartient à un simple arséniate de fer; mais tous ces minéraux sont tellement semblables par leur aspect physique, qu’il est difficile de ne pas les rapprocher, au moins momentanément.
Acide sulfurique. .
— arsénique .
— phosphorique. . . .
Oxure ferrique .
— niangauique .
2»'il ^ = 260
FAMILLE DU FEll.
1. Fer sous-sulfaté résinite de Freyberg. L’analyse faite anciennement par Klaprolh fournit Fe*S -(- 14Aq.
2. Autre fer sulfaté résinite de Freyberg, analysé par M. Duménil. On y trouve Fe:,S2 -f-20Aq, mélangé d’une petite quantité de Fc* P.
3. Fer sulfo-arséniaté résinite, analysé par Laugier. L’analyse répond exactement à la formule 2 (Fe Sa) -f- Fe* Àsa -)- 38Aq.
4. Autre fer sulfo-arséniaté résinite, analysé par Stromeycr.
L’Analyse donne 5 (Fe S2) 3 (Fe* As8) -f- 130Aq.
Fer arséniaté résinite, par Karslen. Fe2 As -|- I2Aq
6. Fer sous-sulfaté alcalifère de Modun en Norvay. — Cette substance concrétionnée, d’un jaune clair, a été trouvée par M. Scheerer dans les cavités d’un schiste mélangé de pyrites. Elle était recouverte du sous-sulfate terreux, dont l’analyse a été donnée précédemment, et recouvrait une couche de sulfate de chaux en petits cristaux blancs. L’analyse du sulfate alcalifère a donné
Rapports moléculaires.
Acide sulfurique . 32,47 5
Oxure ferrique . 49,89 4
Soude . 5,37 1
Eau . <3,09 9
Formule : 4 Fe S 4- Sd S -j- 9 IL
Il est remarquable qu’un sulfate ferrique alcalifère de Bilin, en Bohême, a présenté exactement la môme formule, avec substitution de la potasse à la soude.
Acide sulfurique . 32,(1 S
Oxure ferrique . 49,74 4
Potasse . 7,88 1
Eau avec des traces d’ammoniaque. 13,56 (I
Chaux . 0,64 »
Formule : 4 Fe S -f Ps S 9 II.
Fer phosphaté.
Le phosphate de fer naturel peut être incolore, verl, ou bleu suivant l’état d’oxydation du fer; il est cristallisé ou terreux.
FER PHOSPHATÉ
Il donne de l’eau par la calcination dans un tube de verre et devient magnétique, bien qu’il prenne une couleur rouge due à la suroxydation presque complète du fer. Il est soluble dans l’acide nitrique avec dégagement de vapeur rutilante : la dissolution précipite en bleu par le cyanure ferroso-potassique.
Il est fort diflicile d’établir la composition des phosphates de fer naturels, les nombreuses analyses qui en ont été faites conduisant toutes à des résultats différents. Il est probable que le phosphate de fer se forme d’abord à l’état de phosphate de protoxyde, blanc et hydraté, et que c’est en s’oxydant par le contact de l’air qu’il prend une teinte bleue ou verte; car on en trouve des cristaux transparents et incolores, qui, conservés à l’air, prennent par places une belle couleur bleue, laquelle s’étend ensuite peu à peu à tout le cristal; et on en voit des masses terreuses devenues bleues à la surface, quand le centre est encore d’un blanc grisâtre passant rapidement à l’air au gris bleuâtre et au bleu. Tels sont le phosphate de fer cristallisé de Commentry (Allier) et les phosphates terreux d’Eckartsberg en Thuringe, et de New-Jersey dans l’Amérique septentrionale.
Le fer phosphaté vert a été trouvé en nodules mamelonnés» rayonnés et translucides à l’intérieur, dans un minerai de fer et de manganèse, à Sayn, sur les bords du Rhin. Il s’altère à l’air par la suroxydalion du fer, devient opaque, d’une couleur d’ocre, et prend toute l’apparence d’une hématite brune. Il est fusible à la llamme d’une bougie. On l’a trouvé également à Anglarprèsde Limoges, mêlé d’une certaine quantité d’oxyde de manganèse.
Le fer phosphaté bleu est celui qui a le premier fixé l’attention des minéralogistes par sa couleur bleue, qui l’avait fait regarder comme du bleu de Prusse naturel. 11 est tantôt cristallisé, tantôt terreux. Les cristaux dérivent d’un prisme rectangulaire oblique. Ils pèsent 2,06 et sont rayés par la chaux carbonatée rhomboïdale. Il prend une teinte noirâtre lorsqu’on le broie à l’huile, ce qui le distingue du cuivre carbonaté bleu. Il s'altère souvent dans les collections, perd sa transparence et prend une couleur vert-bouteille.
Le fer phosphaté se trouve dans un grand nombre de gisements, à partir des terrains primitifs qui nous le présentent â llureaux près de Limoges, à Bodenmais en Bavière, à Kongsberg en Noi wége, et dans les gîtes métallifères du Cornouailles. On l’a trouvé dans le basalte de i’île Bourbon, dans le calcaire secondaire à Eckarlsberg, enfin dans les terrains d’alluvion moderne, formant de petits nids, au milieu des dépôts d’argile, de
lignites el de fer hydraté, comme à Alleyras dans la Haute-Loire, à Hillentrup sur la Lippe, à New-Jersey, etc.
Analyses île phosphates de fer.
Fer phosphaté résinite ou delvauxme. — Substance trouvée dans les déblais d’une ancienne mine de plomb et dans une carrière
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de calcaire, à Besneau, près de Visé (Liège). Elle est en rognons fragiles, à cassure conchoïdale, et d’un éclat résineux. L’analyse a donné :
Rapports moléculaires.
Acide phosphorique. . . 13,6 15 1
Oxure ferrique . 29 30 2
Eau . 40,2 357 24
Carbonate calcaire . H
Silice.
3,6 Fe* Ph 4- 24\q.
Ce phosphate est semblable à celui de l’Ile-de-France analysé par Laugier, avec une quantité double d’eau.
Fer nraéniaté.
Indépendamment du fer arséniaté résinite et du fer sulfo-arséniaté, dont j’ai fait connaître la composition à l’occasion du fer sulfaté résinite, il existe deux arséniates de fer verts et cristallisés, dont voici les caractères et la composition :
I. Fer arséniaté cubique, pharmacosidèrite . — Cristaux cubiques, d’un vert foncé, pesant 2,99, rayant la chaux carbonatée rhomboïdale. Il donne de l’eau par la calcination et laisse un résidu rouge d’arséniale de peroxyde. Chauffé dans un tube avec un mélange de carbonate de soude et de charbon, il dégage de l’arsenic métallique. Il se dissout dans les acides forts; le liquide étendu d’eau forme un précipité bleu par le cyanure ferrosopotassique.
Le fer arséniaté cubique se trouve dans les mêmes gîtes que l’étain et le cobalt dans le Cornouailles. Berzélius en a retiré :
Oxygène.
Acide arsénique .
•î:li j >4,35
— phosphorique.
Oxyde ferrique .
— cuprique .
Eau .
IG
Parties insolubles. . . .
D’où l’on déduit immédiatemenl Fe'JÀs3-|- 16Aq. Berzélius, se fondant sur l’augmentation de poids trouvée, pense qu’une partie du fer est à l’état de protoxyde, et donne pour formule :
Celte formule ne concorde pas avec les résultats de l’analyse et offre 1 molécule de fer et 2 molécules d’eau en excès. Le rapport de 8 molécules de fer contre tl molécules d’arsenic, qui correspond à la composition de plusieurs phosphates, doit être conservé. La véritable formule est plutôt Pe4 As -(- Fe^As* -f 16Aq.
On trouve à Hornhausen (duché de Nassau) du fer arsénialé cubique, dont une partie, en cristaux noirs et opaques, avait été prise d’abord pour une combinaison d’oxyde de fer et d’oxyde de plomb, et avait reçu le nom de beudantite. Mais d’après l’examen qu’en a fait M. Damour, ces cristaux ne sont que de l'arséniale de fer mélangé avec du sulfure de plomb, et ne peuvent constituer une espèce minérale (I).
2. Fer arséniaté rhomboïdal , scorodife. — Cet arséniate de fer se trouve séparé en deux espèces par Beudant (2), sous les noms de scorodite et de néoctèse, d’après les résultats différents des analyses qui en avaient été laites par Ficinus et Berzélius; mais d’après l’examen que viennent de faire de ces deux espèces MM. Damour et Descloizeaux, il convient de les réunir en une seule, dont voici les caractères : substance d’un vert bleuâtre pesant de 3,11 à 3,18, rayant la chaux carbonatée, rayée par le fluorure de calcium. Elle se présente en cristaux prismatiques ou d’apparence octaédrique, terminés par un pointement à 4 faces, et qui dérivent tous d’un prisme droit rhomboïdal, dont l’incidence des faces latérales est de 98° 1' 20", et le rapport entre un des côtés de la base et la hauteur comme 143 : 206. Ce fer arsénialé se trouve à Schwarzemberg en Saxe, à Saint-Austle en Cornouailles, et à Vaudry, près de Limoges, dans les filons de minerais d’étain et de cobalt. La variété de San-Antonio-Pereira près de Villa-Rica, au Brésil, qui formait le néoctèse de M. Beudant, tapisse les cavités d’un fer hydroxydé. Il faut y joindre aussi un fer arséniaté en masse poreuse, d’un vert pâle trouvé près de Marmato dans le Popayan et analysé par M. Boussingault. Yoici la composition de toutes ces substances :
Acide arsénique..
Oxure ferrique . . .
(1) Damour, Ann. chim. phys., janvier 1814, p. 73.
(2) Beudant, Traité de minéralogie. Paris, 1830.
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Arséniate de fer de Villa-llicn, par Berzélius.
(2) — de Vaulry, par M. Damour.
(3) — de Cornouailles, par le même.
(4) — de Saxe, par le même.
(5) — de Villa-Rien, par le même.
(6) — terreux de Marmato, par M. Boussingault. La moyenne de loules ces analyses donne :
Oxygène. Calculé.
Acide arsénique. . . .
As
Oxure ferrique .
Fe
Eau .
il*
Fer chromé.
Substance d’un gris noirâtre et d'un éclat métallique médiocre, pesant de 4,03 à 4,5, assez dure pour rayer le verre; tenace et difficile à briser sous le marteau.
La cassure est très-raboteuse. La poudre est d’un gris cendré ; les morceaux les plus purs agissentsensiblementsurl’aiguilleaimantée.
Le fer chromé est infusible au chalumeau sans addition ; fondu avec le borax, il lui communique une belle couleur verte ; l’acide nitrique ne le dissout pas.
On a trouvé, mais très-rarement, le fer chromé cristallisé en octaèdres réguliers. Il est le plus souvent en masses amorphes, qui se brisent quelquefois suivant les faces d'un prisme oblique rhomboïdal, ou d’un rhomboïde aigu. Ces masses se trouvent exclusivement dans les roches de talc ou de serpentine, comme à la Bastide de la Carrade, dans le département du Var, à Harford et à Barhill près de Baltimore aux États-Unis, à Krieglack en Styrie, sur les bords du Viasga en Sibérie, etc. Lorsque le fer chromé s’y trouve â peu près pur ou peu mélangé, il offre les caractères indiqués ci-dessus, couleur noirâtre, éclat métalloïde, cassure laminaire, magnétisme sensible; mais le plus souvent il est plus ou moins pénétré et mélangé de particules de la roche qui lui sert de gangue, et alors il a une couleur plus grise, ou rosée, une cassure écailleuse, un éclat demi-vitreux, et il est sans action sur l’aiguille aimantée.
La composition du fer chromé est encore très-incertaine : Yauquelin y admettait de l’acide chromique, du fer oxyduié et de l'alumine ; mais Laugier a montré que le chrome y était seulement à l’état d’oxyde. Plus tard, on l’a regardé comme formé de
sesquioxyde de chrome, de sesquioxyde de fer et d’alumine, tandis que, aujourd’hui, on le croit plutôt composé de sesquioxyde de chrome, d’alumine et de protoxyde de fer. Les analyses faites jusqu’ici ne peuvent décider la question, et l’on peut ajouter, d’ailleurs, qu’on ne connaîtra la véritable composition du fer chromé que lorsqu’on aura trouvé le moyen d’isoler préalablement les différentes substances, apercevables à la loupe, dont les masses sont formées. En voici cependant un assez grand nombre d’analyses, dont une seule, celle de Vauquelin, admettait de l’acide chromique :
de l’tle à Vaches, près Haïti, par Berthier
Fer tilanaté.
Cet état naturel du fer constitue un certain nombre d’espèces minérales qui ne sont pas encore bien définies. L’une d’elles nommée ilménile , parce qu’elle a été trouvée principalement auprès du lac Ilmen, en Russie, est noirâtre et pourvue d’un éclat métallique un peu terne. Elle est d’une dureté un peu infé rieure à celle du feldspath, non magnétique, d’une densité égale à 4,67 — 4,76. Ses cristaux dérivent d’un rhomboèdre aigu de 86° 5 , presque identique avec celui du fer oligiste Tous ces caractères, qui sont à peu près ceux du fer oligiste’ ren draient assez difficile la distinction des deux espèces, si la' no dre de l’ilménite n’était pas noire, tandis que celle du’ fer 0li~ia, est d’un brun rouge. ° 5,16
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L'ilménite est composée d’acide tilanique, d’oxure ferreux et d’oxure ferrique, en proportions très-variables. Cette diversité de composition, réunie à l’identité de forme avec le fer oligiste, offrait un curieux problème à résoudre, lorsque M. Mosander a imaginé que le titanate ferreux (FeO,TiOa), étant composé de 2 molécules de métal et de 3 molécules d’oxygène, comme le fer oligiste (Fea01 2 3 4 5 * * 8), devait être isomorphe avec lui et pouvait dès lors s’y mélanger en toutes proportions, sans en altérer la forme moléculaire. Celte idée séduisante se trouve presque justifiée par les analyses suivantes :
1. llménite du lac Umen, analysée par Kobell; formule : 9FeTi -f Fc.
2. llménite de l’ilmen; moyenne de deux analyses par M. Mosander : 9FeTi -f Fe.
3. Fer tilané d’Arendal, par M. Mosander; formule approchée : FeTi -f- Fe.
Fer titané d’Aschaffenbourg, par Kobell : FeTi -)- 3Fe
Un grand nombre d’autres analyses sont contraires à la suppo¬
sition de M. Mosander, qui demande nécessairement que l’oxure
ferreux et l’acide liianique soient en nombre moléculaire égal, afin de motiver l’isomorphisme du composé avec l’oxure ferrique. En voici seulement quelques exemples :
G. Ilménite du lac llmen, par M. Delesse.
Fer titané de . . . , par Kobell
Chrichtonite.
On a donné ce nom à un tilanate de fer en petits rhomboèdres très-aigus que l’on a trouvés adhérents à des cristaux de quartz à Saint-Christophe, dans la vallée d’Oisans (Isère), où l’on rencontre également le titane analase. Les sommets du rhomboèdre sont souvent remplacés par une troncature perpendiculaire à l’axe. On trouve également la chrichtonite sous forme de lamelles hexagonales sur les bords desquelles on aperçoit des facettes en biseaux qui appartiennent à des rhomboèdres surbaissés. Les lames sont souvent empilées confusément les unes sur les autres.
La chrichtonite est noire, non magnétique; elle pèse 4,727elle raie la chaux flualée, mais non le verre. Elle est composée* suivant l’analyse de M. Marignac, de :
Rapports moléculaires.
Acide titanique _ 52,27 X 1,985 = 103,0 I
Oxure ferreux . 40,53 X 2,222 = 103,4 »
— ferrique.... 1,20 X 1 = I »
Formule : Fe Ti.
Cette composition montre que la chrichtonite est un simple litanale ferreux. J’ajoute que si l’on pouvait, par une loi de décroissement, ramener le rhomboèdre très-aigu qui la représente au rhomboèdre de l’ilménite ou du fer oligisle, aucune autre analyse ne prouverait mieux l’isomorphisme du tilanate ferreux avec le sesquioxyde de fer, et dans ce cas l’ilménile et la chrichtonite ne formeraient plus qu’une seule espèce.
Fer litamté octaédrique.
Mênakanite , isérine, gallizinite ,niyrine . — On adonnéces différents noms à un tilanate de fer d’une composition très-vpriable, mais qui parait toujours cristallisé, de môme que le fer oxydùlé en octaèdre régulier, en dodécaèdre rhomboïdal, ou en formes’qui en sont dérivées. Ce tilanate est noir et doué d’un éclat métalli que médiocre; il pèse de 4,026 à 4,89; il raie légèrement lè verre. 11 est tantôt fortement attirable à l’aimant, et tantôt insen sible au magnétisme. On le trouve quelquefois en nids dans 1 roches granitiques ( gallizinite de Spessart près d’AschaffenbourgS
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en Franconie; nigrine de Bodenmais, en Bavière); ou disséminé dans les roches lalqueuses, comme à Saint-Marcel en Piémont, ou dans les calcaires cristallisés, comme à Fetlar (lies Shetland). Mais le plus souvent on le trouve sous forme de sables qui proviennent de la destruction des roches précédentes, ou de celle des basaltes, trachytes et autres roches volcaniques, comme au Mont-Dore, au Cantal, dans le Yivarais, dans la vallée de Menakan en Cornouailles, à Madagascar, à la Guadeloupe, etc. Ces sables ferrugineux titanifères sont quelquefois assez, abondants pour qu’on puisse les exploiter comme minerai de fer. C’est ainsi qu'on exporte en Angleterre un fer titané de la Nouvelle- Zélande, en poudre très -line, qui forme un des éléments sablonneux de la plage sur une couche de 3 mètres d’épaisseur. La composition de cette substance est : protoxyde de fer 27,33; sesquioxyde (Fes03) 00,12; acide titanique 0,17.
L’identité de forme du fer titané octaédrique avec le fer oxydulé, comparable à celle de la chrichtonite et du fer oligiste, a donné lieu à une supposition semblable. C’est-à-dire, qu’on a pensé que cette espèce devait être formée d’un tilanate ferreux bibasique (FeaO*,TiOa), composé de M30* comme le fer oxydulé FeW, isomorphe avec lui et pouvant s’y mélanger en toutes proportions, sans en altérer la forme cristalline. Une analyse, faite par M. ltammelsberg, d’un fer titané magnétique de Unkel, sur les bords du Rhin, est à peu près conforme à ce résultat.
Rapports.
Acide titanique . 11,51 X l,98oo = 23 t
Oxure ferreux . 3!), 16 X 2,222 = 87 4
— ferrique . 48,07 X 1 = 48 2
En admettant que, dans l’analyse, une certaine quantité d’oxyde ferreux ait été transformée en oxure ferrique, en en partageant également l’oxure ferreux entre l’acide titanique et l’oxure ferrique, on trouve la formule
Fe’T + 2(Fe Fe),
dans chaque membrane de laquelle les molécules métalliques sont à celles de l’oxygène 3 : 4, ce qui peut expliquer pourquoi le premier membre ajouté au second n’en change pas la forme primitive. Aucune autre analyse ne se prêle aussi bien à ce résultat; et d’ailleurs il est souvent difficile de décider, surtout dans celles qui sont un peu anciennes, à quel état d oxydation le fer doit y être considéré.
R«pp.
48,40 ^"ot;
mm
Acide titanique. . .
Oxure ferreux ....
— mangaueux.
— ferrique....
Happ.
(Zllj3,(il )
85 (Fe«0‘)
79,G0(Fe'O‘)
_ de Nieder-Menich (bords du Rhin), par
M. Cordier.
Ces trois dernières analyses, et même celle d’auparavant, semblent montrer que la nigrine peut souvent n’être qu’un simple mélange de fer oxydulé octaédrique (Fe3û4) avec une quantité variable d’acide titanique.
Fer tunçstaté et tantalaté.
Ces minéraux contenant toujours une certaine quantité de tungslate ou de tantalaté de manganèse, seront réunis à la famille de ce dernier métal.
FER SILICATE
Fer silicate.
Il existe un grand nombre de silicates de fer naturels, qui varient par l’état d’oxydation du fer, par la proportion relative de l’acide et de la base, par l’état anhydre ou hydraté du silicate, enfin par .son mélange ou sa combinaison avec d’autres silicates, tels que ceux de manganèse, d’alumine, de chaux ou de magnésie. Tous ont la propriété de laisser de la silice en gelée lorsqu’on dissout l’oxyde de fer par un acide. Ceux qui contiennent une forte proportion de protoxyde de fer ou d’oxyde intermédiaire sont magnétiques; ceux qui en contiennent peu, ou qui ne contiennent que du peroxyde, ne le sont pas. Yoici ceux de ces silicates qui, en raison de la forte proportion de fer qu’ils contiennent, doivent faire partie de la famille minéralogique de ce métal :
1. Chlorophœite, foyalite , eisen-silikat, silicate de fer anhydre.
du Vésuve. d'Irlande,
par Klaproth. par Thomson.
Rapports. Rapports.
Silice . 29,50 52 29,60 52 1
Oxure ferreux . 66 1 47 68,73 153 J
— manganeux. » » 1,78 4j
Potasse . . . 0,25 » » » »
Alumine . 4 6 » » »
Formule : Fe3Si, avec mélange de silicate d’alumine dans le minéral analysé par Klaproth.
2. Chloropale pierre verte d’ l/nghvar. — Substance d’un vert pré, compacte ou terreuse, fusible au chalumeau en un verre noir. L’analyse faite par M. Bernardi a donné :
Silice .
Oxure ferreux.
Magnésie .
Alumine .
Eau . .
Oxygène.
Formule : Fe Si -f- 2Aq.
Un minéral, désigné par Berzélius sous le nom d ’hédenbergite de Tunaberg, conduit à la même formule :
Silice .
Oxure ferreux. . .
Carbonate de chaux .
Oxure de manganèse .
Alumine .
Cüidoukt, Drogues, 7« édit.
3. Fer hydrosilicaté de Suderoë. — Minéral transparent, d’un vert olive, à cassure conchoïde et vitreuse, très-oxydable à l’air et y devenant noir. Composition :
Acide silicique .
Oxygène.
Oxure ferreux .
Magnésie .
Eau .
Fej Mg j
S + 6Aq.
Thraulite de Riddarhytta,
par Hisinger
Oxygène.
Silice .
Oxure ferroso-ferrique.
Eau .
Formule : FeSi -+- JFeSi -f- 6Aq.
Thraulite de Bodenrnais, par Kobell
Silice . 31,28 16,24 5
Oxure ferrique . 39,90 10,39 3
— ferreux . 15,22 3,46 1
Eau . 19,12 16,99 5
3FeSÎ + Fe® Si* -f 15Aq.
7. Anthosidérite. — Minéral de la province de Minas-Geraès sous forme de filaments déliés d’un brun d’ocre. L’analyse faite par M. Schedermann adonné :
Milice . 66,08 3 moléc.
Oxure ferrique . 34,99 {
Eau . 3’ 69 j
Formule : FeSi* -f- Aq.
8. Nontronite. — Substance jaune de paille, onctueuse, tendre
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à cassure inégale et mate. Donnant de l’eau à la calcination et prenant une couleur rouge. Soluble dans l'acide chlorhydrique avec précipité de silice gélatineuse, etc. Trouvée en petits rognons au milieu des amas de bioxyde de manganèse, à Saint-Pardoux (Dordogne). Moyenne de quatre analyses :
Rapports moléculaires.
Silice . il, 47 72 2
Oxure. ferrique . 33,04 34) .
Alumine . 2,72 4j
Magnésie . 1,12 4 »
Eau . 20,47 182 5
Fe ) Si* + 5Aq.
AlJ
9. Hisingérite de Gillinge, en Sudermanie. — Substance lamelleuse noirâtre, tendre, à poussière verdâtre. Fusible au chalumeau en scorie noire; pesant spécifiquement 3,04. Analyse par Hisinger :
Oxygène.
Silice . 27, 50 14,28 13 -
Oxure ferrique . S 1,30 13,79 18
Alumine . ,... 5,30 2,37 3
Oxure manganiqi/c. . . 0,77 0,17 »
Eau . 11,75 10,44 12
Formule : M Si* + 3Fea Si + 12Aq.
ou bien 5Fes Si -(- Fe Al -+- 12Aq.
10. Granurite de Meyenberg. — Substance en petites lamelles fibreuses, vertes, d’un aspect gras. Les acides la décomposent, mais avec difficulté. Elle a donné à M. Bergemann (I) :
Silice .
Sesquioxyde ferrique .
Protoxyde de fer .
Chaux .
Manganèse (oxyde) .
Magnésie .
Potasse .
Eau . % .
11. Cliamoisite. — Substance compacte ou oolitique, d’un gris verdâtre, magnétique, pesant 3 à 3,4. Donnant de l’eau et deve-
(t) Bergemann, Ann. mi-J., 5e série, XV, 186.
nanl noire et plus magnétique par l’action de la chaleur, dans tube fermé. Analyse par Berlhier :
Silice . H, 3
Alumine . 7,8
Protoxyde de fer . 60,5
Eau . 17,4
i. ta
un
2Fe*Si + FVAl + 14Aq.
42. Berthiérine. — Substance d’un gris bleuâtre ou olivâtre; attaquable par une pointe d’acier ; magnétique. Se trouve en petits grains mêlés à ceux de l’hydrate ferrique ou du carbonate de fer, qui constituent principalement les minerais de Champagne, de Bourgogne et de Lorraine. La matière, supposéepure, est formée de
Oxygène.
Silice . 12,4 6,4a 6
Oxure ferreux . 74,7 17 la
2Fe* Si Fe*Al-t- 3Aq.
13. Cronstedlite, chloromèlane. — Substance noire, à poussière verte, en petits prismes à six pans, ou en petites masses fibreuses. Pesanteur spécifique 3,348.
Oxygène.
Silice . 22,45 H, 7
Oxure de 1er . 58,85 13,4 1
— de manganèse. . 2,83 0,63 (
Magnésie . 6,08 1,96
Eau . 40,70 9,51
7SÏ 4- Mg Si + 5Aq. = (Fe*Si + Mg Si) -f- 5Fe Aq.
14. Ilvaïïe, yênitc, liévrite, fer calcaréo-siliceux. — Substance noire, pesant 3,82 à 4,03, rayant le verre, rayée par le quartz, cristallisant en prismes droits rhomboïdaux d’environ 111°, 5 et C8°,S. On la trouve à l’tle d’Elbe, dans les roches micacées chloriteuses ettalqueuses ; à Skeen, en Norwége; au Groenland, etc. Elle paraît composée, d’après les analyses de M. llammelsberg, de
Silice . 4 moléc.
Oxure ferreux . 6
— ferrique . 2
filiaux . 3
Ca’Si
2Fe’si
EXTRACTION DU FER
Extraction du fer.
De toutes les mines de fer, on n’exploite, dans la vue d’en retirer le métal, que les oxydes et le carbonate, parce qu’elles sont les plus aisées à traiter et qu’elles suflisent à la consommation ; de plus, les oxydes, qui se trouvent presque partout, fournissent plus de fer que le carbonate, qui est beaucoup plus rare.
En général, pour extraire le fer, on bocarde la mine, et on la lave pour en séparer l’excès des matières terreuses ou de la gangue, surtout lorsqu’on opère sur les mines de fer limoneuses ; mais il faut laisser une partie de celle gangue qui facilite beaucoup la fusion de l’oxyde de fer, et même, comme il est nécessaire, pour que cette fusion s’opère bien, que le fondant soit composé de certaines proportions de craie et d’argile, d’après un premier essai, on ajoute à la mine bocardée et lavée celle de ces deux substances qui paraît ne pas y être en proportion suffisante. Quelquefois la mine de fer oxydé contient du soufre et de l’arsenic; alors on la grille avant d’y ajouter le fondant : lorsque la mine est convenablement préparée, on procède à la fonte.
Le fourneau qui sert à cette opération a de 10 à 13 mètres de hauteur, et se nomme, à cause de cela, haut fourneau ( fig . 145). 11 a dans son intérieur la forme de deux cônes tronqués appuyés base à base, et de telle manière que sa plus grande largeur se trouve être au tiers de sa hauteur environ; il est ouvert par le haut, et l’ouverture, que l’on nomme gueulard, sert à le charger; il est terminé inférieurement par un creuset en briques réfractaires, dans lequel doit se rassembler la fonte. On remplit ce fourneau, jusqu’au tiers, de charbon ou de houille épurée, dont on active la combustion au moyeu d’énormes soufflets, ou d’autres puissants appareils de ventilation ; bientôt après on y ajoute par pelletées et alternativement de la mine préparée et du charbon ; on en remplit le fourneau et on l’entretient dans cet état en y versant de nouvelles matières à mesure que celles qui s’y trouvent descendent, par suite de la combustion et de la fusion qui s’opèrent, dans la partie soumise à l’action des soufflets.
Voici ce qui se passe dans cette opération : l’acide carbonique de la craie se dégage ; la chaux se combine à la siiice et à l’alumine qui composent l’argile, les fond et détermine aussi la fusion d une certaine quantité d’oxyde de fer. Mais la plus grande partie de celui-ci est réduite à l’état métallique, soit par l’oxyde de carbone qui provient de l’action du charbon sur l’acide carbonique de la craie, soit par celui qui se forme directement par la combustion incomplète du charbon. Cet oxyde de carbone repasse ainsi à l’état d’acide carbonique, est réduit de nouveau à l’état
d’oxyde de carbone par le contact du charbon, et peut ainsi servir à plusieurs réductions successives du minerai, avant de s’échapper par l’ouverture supérieure du fourneau. Cependant rien n’empê¬
che de croire, comme on le pensait autrefois, que la réduction du métal s’opère aussi par le contact direct de l’oxyde de fer fondu et du charbon. Quoi qu’il en soit, le fer et le verre qui provient de la fusion des terres, coulent vers le creuset et le remplissent; mais ce verre, que l’on nomme laitier, étant plus léger que le fer, reste à sa surface et s’écoule par une ouverture pratiquée au haut du creuset. Lorsqu’on juge que celui-ci est plein de fer, on débouche un second trou percé au fond et bouché momentanément avec de l’argile, et l’on reçoit le métal dans une rainure creusée dans le sable. Pendant le temps que le fer coule
EXTRACTION DU FER
on cesse de souffler et de charger le fourneau; mais cela dure à peine un quart d’heure, l'on recommence de suite l’opération.
Le métal obtenu par celte opération se nomme fonte ; ce n’est pas du fer proprement dit, c’est plutôt un carbure de fer mélangé d’oxyde de fer, de laitier et de charbon non combiné; quelquefois même on y trouve du phosphore, du chrome et du cuivre,
La fonte varie en couleur, en dureté et en bonté, suivant la nature de la mine et le soin qu’on a apporté à l’opération. En général, la fonte la plus pâle, qu’on nomme fonte blanche , est la moins estimée; elle contient plus d’oxygène et moins de carbone que les autres. On distingue aussi la fonte grise, qui est plus estimée, et la fonte noire, qu’un excès de carbone rend peu propre à plusieurs usages. . •
Pour affluer la fonte, ou la convertir en fer malléable, on emploie plusieurs procédés, dont le plus ancien, qui est encore usité, consiste à se servir d’un autre fourneau qui n’est, à vrai dire, qu’un grand creuset que l’on remplit de charbon, et vers la surface duquel on dirige le vent de deux soufflets. On place au milieu de ce charbon embrasé l’extrémité d’un de ces gros lingots de fonte nommés gueuses, et on l’y pousse à mesure qu’elle fond : la matière fondue se rassemble au fond du creuset, et bientôt le remplit en partie.
Mais le vent des soufflets étant dirigé sur le métal, le charbon qui s’y trouvait combiné ou mélé brûle, et avec lui une certaine quantité de fer; et comme l’oxyde de fer qui se forme est plus fusible que le métal lui-même, il en résulte une matière presque fluide tenant comme suspendu un corps beaucoup plus dur qui est le fer; alors un ouvrier remue la matière avec une barre de fer qu’il plonge partout, pour rassembler autour et fixer le fer métallique; et lorsqu’il en a ramassé une masse de trente à trente-cinq kilogrammes, il la soulève et la fait glisser sur un plan incliné, jusque vers une grosse enclume où un lourd marteau, dit martinet, la bat, en rapproche les molécules, et en expulse la fonte interposée. Lorsque la masse est déjà bien formée et consistante, l’ouvrier la reporte au feu, la fait rougir de nouveau et la remet sur l’enclume, où alors elle se trouve frappée si vivement (le martinet, qui pèse environ 450 kilogrammes, tombe deux fois en une seconde), qu’il a le temps d’en former une partie en une barre plate et rectangulaire, qu’il achève enfin après avoir encore reporté au feu l’extrémité non forgée.
Propriétés, — Voici les propriétés du fer tel qu’on peut 1 obtenii, car il n’est jamais exactement pur, par la raison qu’on ne peut faire antrement que d’employer le charbon pour le fondre et le
travailler, el qu’il absorbe toujours une certaine quantité de ce corps combustible.
Le fer est d’un blanc gris très-éclatant ; lorsqu’il est poli, c’est le plus dur, le plus élastique, le plus tenace et peut-être le plus ductile de tous les métaux ductiles; cependant il se lamine difficilement, il pèse 7,78; un fll de fer d’un dixième de pouce de diamètre (0n,,0027) supporte un poids de 500 livres avant que de se rompre.
Le fer a une saveur très- marquée; il a aussi une odeur particulière qui se développe par le frottement des mains ; il est attirable à l’aimant, qui n’est, comme je l’ai dit, qu’une mine de fer oxydulé, et il est susceptible de devenir aimaut lui-même, soit par le frottement d'un autre aimant, soit spontanément, lorsqu’il se trouve placé dans quelques circonstances particulières. Le fer n’est pas le seul métal qui jouisse de ces propriétés : le nickel et le cobalt les possèdent également, quoique dans un moindre degré.
Le fer est un des métaux les moins fusibles, car sa fusion n’a lieu qu’au-dessus du 150" degré du pyromètre de Wedgwood.
Le fer se combine avec presque tous les corps simples non métalliques : les plus importants de ses composés avec ces corps sont ceux qu’il forme avec l’oxygène et le carbone.
Indépendamment de la fonte dont nous avons parlé plus haut, l’acier est encore une combinaison de fer et de carbone, mais qui ne contient guère que 0,01 dté ce dernier; il est plus dur que le fer, très-ductile, très-maUéable, sans saveur ni odeur, moins pesant que le fer, et susceptible d’un poli parfait. 11 se distingue surtout du fer par «propriété suivante : que Ion fasse rougir une barre de fer et une d’acier, et qu’on les laisse refroidir lentement, elles conserveront leurs propriétés primitives; mais qu’on les fasse rougir et qu’on les plonge dans l’eau froide, le 1er conservera sensiblement les mômes propriétés, tandis que l’acier en acquerra de nouvelles : il deviendra plus dur, moins dense, plUs élastique, moins ductile et d’un grain plus lin qu’auparavanl. On le nomme alors acier trempé , et il sert, comme on le sait, à fabriquer toutes sortes d’instruments tranchants et autres.
Dissolutions. — Le fer en dissolution est facile à reconnaître quoique la couleur des précipités qu’y forment les réactifs varié selon le degré d’oxydation du métal. Lorsqu’il est au minimum d’oxydation, il forme avec les alcalis un précipité blanc qui passe de suite au vert par le contact de l’air, ensuite au vert noirâtre enfin au rouge. Il forme avec le cyanure ferroso-potassique Ur! précipité blanc passant au bleu par le contact de l’air. Il préci pile immédiatement eu bleu par le cyanure ferrico-polas$ique •
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il ne précipite pas par la noix de galle, mais la liqueur se colore à l’air en bleu violet.
Le fer au medium d’oxydation précipite en vert noirâtre par les alcalis, en bleu céleste par le cyanure ferroso-potassique, en bleu foncé par la noix de galle.
Le fer au maximum précipite en rouge un peu orangé par les alcalis, en bleu foncé par le cyanure ferroso-potassique, en noir par la noix.de galle. Il n’est pas précipité par le cyanure ferricopotassique.
Usages. — Les usages du fer dans les arts sont trop connus pour qu’il soit nécessaire de les rappeler ici. En pharmacie, on en prépare une poudre par porphyrisation, de l’oxyde noir intermédiaire nommé éthiops martial, de l’oxyde rouge anhydre et hydraté, des chlorures, des citrates, des tartrates, etc.
On emploie, depuis très-longtemps, dans la fabrication du verre et des émaux, une substance noire et métalloïde, que sa ressemblance extérieure avec quelques mines de fer magnétique avait fait nommer magnesia nigra ou magnésie noire. Mais la nature en était encore inconnue, lorsque Scheele la décrivit comme un oxyde métallique particulier. Gahn parvint ensuite à en extraire le métal.
Le manganèse, tel qu’on peut l’obtenir en réduisant son oxyde par le charbon, et très-probablement carburé comme le fer, est un métal blanc, un peu gris, cassant, et tellement dur qu’il raie l’acier trempé. Il pèse 8,03 et est plus difficile à fondre que le fer. 11 s’oxyde à l’air et ne peut se conserver que sous le naphte ; il décompose l’eau, même à la température moyenne de l’air, et se rapproche beaucoup des métaux terreux et alcalins par sa forte affinité pour l’oxygène : aussi se trouve-t-il placé presque immédiatement avant eux, dans l’ordre naturel que nous avons adopté.
Le manganèse se combine en six proportions avec l’oxygène, et, comme la distinction précise de ses oxydes est nécessaire pour bien comprendre les propriétés de ceux qui se trouvent dans la nature, nous allons en dire quelques mots.
1° Protoxyde de manganèse ou oxure manganeux. — Est blanc à l’état d’hydrate, et vert lorsqu’il est anhydre: obtenu en faisant agir l’hydrogène sur les autres oxydes. Il contient 1 molécule d’oxygène et 1 molécule de métal, ou MnO.
2° Oxyde rouye de manganèse ou oxure manganoso-manyanique.
Est d’un rouge noirâtre en masse, et d’un rouge de colcolhar en poudre; obtenu par la calcination du bioxyde de manganèse à
une très-forle chaleur. Il est formé de MnO -|- Mn203 = Mn304.
Il répond à l’éthiops martial ou fer oxydulè des minéralogistes.
3° Sesquioxyde de manganèse ou oxure manganique — Mn20*. — H répond au sesquioxyde de fer; il est brun-noirâtre, et se produit en chauffant le bioxyde au rouge; mais lui-même se décompose au rouge blanc, et se transforme en oxure manganoso-manganique, qui est la plus forte réduction que la chaleur seule puisse faire éprouver aux oxydes supérieurs de manganèse.
4“ Bioxyde de manganèse, sur-oxure manganique, peroxyde de man ganèse de beaucoup de chimistes, oxyde noir de manganèse du commerce. — C’est le plus important des oxydes du manganèse, par ses nombreux usages dans les arts chimiques; il existe en abondance dans la nature; il est noir et donne une poudre noire; à la chaleur rouge, il se décompose d’abord en sesquioxyde, puis en oxyde manganoso-manganique. L’acide chlorhydrique concentré le "dissout à froid, en le ramenant à l’état de sesqui-oxyde, dégageant du chlore, et formant un dissoluté d’un rouge de sang foncé. Par l’action de la chaleur, la réduction de l’oxyde continue, il se dégage de nouveau du chlore et la liqueur devient entièrement incolore. Alors elle contient du proto-chlorhydrate et du protochlorure de manganèse, et précipite en blanc par les alcalis. Mais le précipité se colore très-promptement en absorbant l’oxygène de l’air.
Après le bioxyde de manganèse, on connaît encore deux degrés d’oxygénation plus élevés, qui ont reçu les noms d’acide manganique et d’acide oxymanganique. Le premier paraît formé de MnO®. On lui donne naissance en fondant dans un creuset, à l’air libre, le bioxyde de manganèse avec de la potasse caustique. L’oxyde absorbe l’oxygène et constitue du manganate de potasse vert, lequel, dissous dans l’eau, passe au violet, puis au rouge, eL finit par devenir incolore : de là le nom de caméléon minéral.
L’acide oxymanganique se forme lorsqu’on décompose le caméléon vert par l’acide sulfurique. Il est volatil, et donne une vapeur violette ; il parait formé de Mn*0T.
Ces détails préliminaires étaient utiles pour comprendre les propriétés des composés naturels du manganèse, qui vont maintenant nous occuper.
Le manganèse se trouve sous sept états principaux dans la terre • sulfuré, oxydé, phosphaté , tungstaté, tantalaté, carôonaté, silicuté.
Manganèse sulfuré.
Minéral noirâtre, dJun aspect terne et terreux, mais acquérant un peu d’éclat par l’action de la lime. Sa poudre est d’un vert
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obscur. Il est facile à entamer avec le couteau; mais il s’égrène et ne se coupe pas. 11 dégage de l’acide sulfureux au chalumeau et ne s’y fond pas. Chauffé avec un alcali, il le colore en vert foncé. L’acide sulfurique en dégage du sullide hydrique ; la liqueur précipite en blanc par les alcalis et par le cyanure ferroso-potassique. Analyse par Arfwedson :
Soufre.. . 37,90 1 molécule = 36,77
Manganèse . 01,10 1 — =63.23
Trouvé à Nagyag, où i-1 accompagne le manganèse carbonaté rose, qui sert de gangue à l’or telluré. Il existe aussi dans le Cornouailles et au Mexique.
Un bisulfure de manganèse, répondant à la formule MnS’, a été trouvé dans une mine de soufre à Kalnika, en Hongrie. Il est en cristaux du système régulier. Sa dureté est celle du spath fluor ; sa densité égale 3,463. On lui a donné le nom de hauérite.
Manganèse oxjdé.
La détermination des oxydes de manganèse naturels est difficile à établir, parce qu’il en existe trois qui sont souvent mélangés ensemble, et qui, de plus, sont presque toujours hydratés ou combinés à de la baryte, de la silice, de l’oxyde de fer, etc.
Ce que j’ai dit delà grande tendance du protoxyde de manganèse à s’oxygéner doit faire comprendre qu’il ne peut pas exister dans la terre; mais l’oxure manganoso-manganique (MnsO*) existe presque pur dans un minéral qui a reçu le norn d ’hausmanite, lequel est formé, d’après l’analyse de Turner, de :
Oxure manganoso-manganique . 98,09
• Oxygène en excès . 0,21
Baryte . . 0,1 1
Eau . 0,4 4
Silice . 0,34
L’oxure manganoso-manganique est noir-brunâtre, à poussière d’un rouge brun. Il cristallise en octaèdres aigus à base carrée, ou en petites houppes composées de fibres divergentes très-fragiles; on le trouve aussi en petites masses lamellaires ou en petites masses friables, d’un rouge violet. Il pèse 4,3 à 4,7 ; il raye la chaux phosphatée et est rayé par le feldspath. 11 est infusible au chalumeau et donne un verre violet avec le borax. Il est très-rare, bien qu’il existe probablement dans plusieurs mines de manganèse; mais on n’est encore bien certain de l’avoir
trouvé qu’à Ihlefeld, au Harz, mêlé à l’oxure manganique. 11 ne peut servir à la préparation de l’oxygène par le feu. Traité par l'acide chlorhydrique, il ne dégage que 1/3 de la quantité de chlore fournie par le peroxyde.
Nous arrivons à 1 ’oxure manganique (Mn’O3), que l’on trouve anhydre et hydraté. Sous le premier état, les minéralogistes lui donnent le nom de braunite, et, sous le second, celui d ’acerdèse. Je crois vraiment que la minéralogie deviendrait plus facile et plus agréable à étudier, si au lieu de reculer ainsi jusqu’aux noms insignifiants ou mystiques des alchimistes, on revenait aux principes de Lavoisier, de Guyton, de Haüy, et des autres hommes qui ont tant illustré les sciences chimiques à la fin du siècle dernier, et si l’on disait :
Manganèse sulfuré
— oxydulé
— sesquioxydé
— oxydé hydraté
— bioxydé
— oxydé barylifèrc
— — ferrifère
au lieu de Alabandine, Hausmanile, Braunite, Acerdèse, Pyrolusite, Psilomélane, Nowkirkite, etc.
Manganèse sesquioxs'ilé.
Cet oxyde est d’un noir-brun, médiocrement éclatant et à poussière brune. Il pèse de 4,7o à 4,82 ; il est fragile, mais assez dur pour rayer le feldspath. Sa forme la plus habituelle est celle d’un octaèdre presque régulier, dont les angles dièdres sont de 109° 53' et 108’ 39'. On le trouve également sous forme d’octaèdre trèsaigu, soit simple, soit terminé par un pointemerit obtus appartenant à l’octaèdre précédent, en trapézoèdre allongé, etc.
Le manganèse sesquioxydé est rarement exempt d’un peu d’eau, qu’il perd à la chaleur ; à une chaleur plus forte, il perd 3 pour 100 d’oxygène et se change en oxure manganoso-manganique ; il est infosible au chalumeau, et, de môme que tous les oxydes de manganèse, il donne, avec le borax, un verre limpide et incolore au feu de réduction, et d’un violet foncé au feu d’oxydation. L’acide chlorhydrique concentré le dissout complètement, avec dégagement de la moitié de chlore que produirait )e bioxyde. L’analyse de cristaux provenant d’Elgersburg (Saxe-Cobourg) a donné à M. Turner :
Sesquioxure de manganèse.... 90,79
Baryte . 2’26
Eau . o,95
Silice . traces.
MANGANÈSE BIOXYDÉ.
On a admis pendant quelque lemps, comme formant un silicate particulier de manganèse, et sous le nom de marceline, un minéral trouvé à Saint-Marcel, en Piémont, qui présente les mômes formes cristallines que la braunite, mais qui contient de 6 à 26 pour 100 de silice. On admet aujourd’hui que la marceline est un simple mélange de sesquioxyde de manganèse et de silicate manganeux.
IHanganèsc oxydé hydraté.
Cet hydrate cristallise en prisme droit rhomboïdal de 99° 49' et 80° 20'. Mais ses cristaux les plus ordinaires sont hexaédriques ou cannelés, par l’addition de facettes latérales. Il est d’un gris de fer et très-éclatant ; il pèse 4,328, est assez dur pour rayer la chaux carbonalée, et fournit beaucoup d’eau à la distillation. 11 donne une poudre brune. Cette substance cristallisée est un hydrate raanganique parfaitement pur, ainsi qu’il résulte de l’analyse d’Arfwedson faite sur des cristaux d’Undnaês, en Suède, et de celles de Gmelin et de Turner faites avec l’hydrate cristallisé d’Ihlefeld, au Harz.
Sesquioxure de manganèse . 89,9 t molécule.
Eau . 10, t 1
Formule : Mn*0’ -f- H’O.
Le manganèse hydraté se trouve aussi très-souvent sous forme mamelonnée, stalaclilique, dendritique ou terreuse; il est alors tendre, noirâtre, tachant les doigts et le papier, mais toujours impur et plus ou moins mélangé de bioxyde de manganèse, d’oxyde de fer hydraté, d’argile, etc.
Le manganèse oxydé hydraté est très-commun; mais il a été longtemps méconnu et pris pour du bioxyde, dont il est essentiel de le distinguer, si l’on veut éviter des mécomptes dans la fabrication du chlore et des chlorures d’oxydes.
Manganèse bioxyde.
Oxyde noir de manganèse , pyrolusite. — Cet oxyde cristallise en prisme droit rhomboïdal de 93° 40' et 86° 20' ; mais il se présente le plus ordinairement en masses composées d’aiguilles grossières, dirigées obliquement dans tous les sens, ou en masses amorphes et métalloïdes. Il pèse de 4,82 à 4,94. Il est moins dur que le manganèse hydraté et raie à peine la chaux carbonalée; peutêtre même ne la raie-t-il que lorsqu’il est mélangé d’hydrate. Il a une couleur plus foncée que celui-ci et donne une poudre noire. Il est infusible au chalumeau et se dissout dans le borax, avec un
FAMILLE DU MANGANÈSE, vif dégagement d'oxygène et en formant un verre violet. Il est composé de 63,36 de manganèse et de 36, 64 d’oxygène, dont il peut perdre le tiers, ou 12,24, par l’action d’une forte chaleur • mais il n’est jamais pur dans la nature. Le plus pur, provenant du Devonshire, adonné à Turner :
Bioxure de manganèse . 97,84
Baryte . 0,53
Eau . I,t2
Silice . 0,81
Le manganèse bioxydé le plus estimé dans le commerce vient surtout du Harz, groupe de montagnes situé en Allemagne, entre les villes de Brunswick, de Gottingue et d’Erfurt. Il donne toujours un peu d’eau à ta calcination, et forme avec l’acide chlorhydrique un dissoluté vert qui contient, outre le manganèse, du fer du cuivre et de la baryte. Il laisse un résidu assez abondant composé de sulfate de baryte et de silice. La quantité de baryte dissoute par l’acide est fort petite. Il n’en est pas de môme avec la plupart des oxydes de manganèse de France, qui peuvent être considérés comme de véritables combinaisons de peroxyde de manganèse et de baryte, mélangés de sesquioxyde hydraté. Tel est celui de la Romanèche (Saône-et-Loire) (1), qui a donné à Berthier :
Bioxure de manganèse . 52,2
Sesquioxure de manganèse . 25,3
Baryte . 16,5
Eau . 4
Matières insolubles .
Le manganèse barytifère se présente sous forme massive ou concrétionnée; il possède un éclat métallique terne, une couleur grise et une pesanteur spécifique de 4,145. Il raie le fluorure de calcium, dont il contient souvent des veines colorées en rose violâtre. Il forme avec l’acide chlorhydrique un dissoluté incolore qui précipite fortement par le sulfate de soude.
On emploie également en France une grande quantité d’un oxyde de manganèse très-impur, exploité dans les environs de Périgueux. Il est amorphe, très-pesant, ayant extérieurement l’aspect d’un fer hydroxydé; mais sa cassure est d’un gris noir foncé et terne. Il est fort dur et difficile à pulvériser. Berthier en a retiré :
(1) La même combinaison barytique (psilomélane) Beud., se trouve à N ’1 A Erzberg, au Harz. ’ ai a et
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Bioxure de manganèse . 54,07
Sesquioxure de manganèse . 17,53
Baryte . 4,00
Oxure ferrique . 6,80
Eau . 7
Matière insoluble . 10
On trouve des oxydes de manganèse tendres, noirs et terreux, qui nous présentent le bioxyde combiné à un nombre plus ou moins considérable de bases monoxydée's : tels sont, outre la baryte, la potasse, la chaux, la magnésie, l’oxyde cobalteux et l’oxyde cuivrique. Un oxyde de manganèse alcalifère de Gy (Haute- Loire), analysé par Ebelmen, contient 6,55 de baryte et 4,05 de potasse, et a pour formule :
(Po,Ba,lilg) Mn -f 7Mn.
Le manganèse bioxyde cuprifère de Kamsdorff contient 44,67 d’oxure cuivrique, de l’oxure manganeux, de la chaux, et a pour formule :
H Mn*-+- 2Aq.
Un cobalt noir terreux de la même localité contient :
Oxure manganeux Oxygène en excès Oxure cobalteux.
— cuivrique.
— ferrique...
Baryte .
Potasse .
Eau .
Oxygène.
Manganèse phosphaté.
Ce composé n’a été trouvé jusqu’ici que combiné au phosphate de fer, et en diverses proportions, constituant trois espèces qui appartiennent aux roches primitives (granité et pegmatite) des environs de Limoges. La première espèce, nommée triplite, est une substance massive, brun-noirâtre, ayant un éclat gras et résineux, et susceptible de clivage parallèlement aux pans d’un prisme droit rectangulaire-. Elle pèse 3,45 à 3,77 ; elle raie le fluorure calcique, mais est rayée par la feldspath. Elle est facilement fusible au chalumeau en un globule noir magnétique. Elle forme une frite vitreuse verte avec le carbonate de soude. Elle est formée, d’après l’analyse de Berzelius, de :
Acide phosphorique. ...
Oxure ferreux .
— manganeux .
Phosphate de chaux.. . .
Formule : Fe‘ P -(-
Mn‘ P'ou
(FeMn)»>;
Hétérosite. — Substance d’un gris bleuâtre, d’un éclat gras, se clivantsuivant lesfacesd’un prisme rhomboïdal d’environ 100 degrés; s’altérant à l’air en prenant une belle couleur violette. Elle pèse 3,52 et raie le verre, mais non le quartz. Elle donne de l’eau à la calcination. Elle contient, d’après Dufrenoy :
Acide phosphorique .
Oxure ferreux .
— manganeux .
Silice .
Formule : 2Fe“ P* + Mn5J^+ SAq. ou 3 /Fe‘\ P» + 5Aq.
\mJ
Hureaulile. — Substance jaune-rougeâtre, â cassure vitreuse, cristallisant en prismes obliques rhomboïdaux de U7°30'el60° 30'. Elle pèse 2,27, raie le carbonate de chaux et est rayée par le lluate. Elle donne de l’eau par la calcination, se fond au chalumeau, etc. Dufrenoy en a retiré :
Rapport.
Formule : 2 j» -+- lüAq.
Acide phosphoriqne.
Oxure ferreux .
— mangancux..
Eau .
Ojygène.
Triphylline ou fer phosphaté marujano- lit Infère. — Cette substance forme une veine dans un terrain ancien, à Bodenmais, en Bavière. Elle est en masses lamelleuses, ayant trois clivages, dont deux, plus faciles, forment un angle de 132 degrés environ. Elle est d’un gris bleuâtre, comme l’hétérosite, à laquelle elle ressemble beaucoup ; mais elle ne parait pas changer de couleur à l’air. Elle pèse 3,6, fond au chalumeau en une perle noire qui
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chauffée de nouveau, laisse une scorie attirable à l’aimant. Composition, d’après l’analyse de M. Fuchs :
Rapports moléculaires.
Acide phosphorique . 42,64 X Çd = 47 1
Oxure ferreux . 49,46 X 2,222 = 109
— manganeux . 4,75 X 2,494' = Ils 39 3
— lithique . 3,45 X 5,545 = 17 1
Formule : (Fe,Mn,Li)* P.
Tétraphylline, substance analogue à la précédente, mais de formule différente, trouvée par M. Nordenskcold, à Keid, en Finlande. L’analyse a donné :
Acide phosphorique. .. . 42,60 x 1,111 Oxure ferreux . 38,60 x 2,222
— manganeux . 12,10 X 2, 194
— magnésique . 0,17 X 3,87
— lithique . 0.82 X 5,545
d’où l’on tire très-exactement (Fe, etc.)* Pâ.
Manganèse et fer fluo-p/iosphatés, eisen-apatite. — Je place encore ici un minéral qui provient de Zwisel, en Bavière. Il est en masses lamelleuses et d'un éclat gris, qui se rapprochent beaucoup en apparence de la triplite; mais la composition en est très-remarquable, en ce que c’est un fluo-phosphate de la même formule
quelesfluo-phosphatesde plomb etdechaux^APP + MFa). Aussi M. Fuchs lui a-t-il donné le non de eisen-apatite, ce qui veut dire apatite de fer. Il est formé de :
Rapports moléculaires.
Acide phosphorique . 33,60 X 1,111 — 39,5 3
Oxure ferreux . 35,44 X 2,222 = 84,3 1 s
— manganeux . 20, 3i X 2,194 = 44,0) *
Fer . 4,76 X 2,857 = 13,6 1
Ffuor . 3,18 X 8,496 = 27 2
Formule : 3(Fe,Mn)s P_-+- FeF*.
Rapports moléculaires.
Maiiy uni-No tungataté OU Wolfram .
De môme que les précédents, ce minéral est un sel double de fer et de manganèse et de propriétés analogues. U est noir, doué d’un éclat demi-métallique, à poudre d'un violet sombre ou d’un brun- rougeâtre. Il cristallise en prismes courts et Irès-compli-
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qués, qui dérivent d’un prisme rhomboïdal droit dans lequel l’incidence des faces latérales est de 102° 20'.
Il est difficilement fusible au chalumeau en un bouton noir à surface cristalline ; il se dissout dans l’acide chlorhydrique, en laissant une poudre jaune d’acide tungstique.
Le wolfram serait formé, d’après l’analyse de Berzélius, de :
Oiygène.
Acide tungstique....
Oxure ferreux .
— manganeux...
Silice .
Formule :
: 3Fe Tg -fMn'ïg.
Mais, en raison de l’augmentation de poids donné par l’analyse, augmentation que M. Schaffgoslch a trouvée constante, ce dernier chimiste pense que le tungstène se trouve dans le minéral à l’état d’oxyde tungstique. Il a trouvé de plus trois proportions différentes entre les deux tungsliles qui constituent le minéral, ainsi qu’on le voit par les analyses suivantes:
WOLFRAM j
ne Montevideo
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Chantei.ocde.
ZlRMWALD.
Acide tungstique....
Oxure ferreux .
— manganeux...
4FeTg+MnTg
3FeTg+MnTg
2FeTg+3MnTg
Le wolfram appartient aux terrains de cristallisation les plus anciens, tels que ceux de gneiss et de pegmatite, où il se trouve engagé dans les filons de manganèse. Il se trouve aussi dans diffé rents gîtes métallifères, notamment dans ceux d’étain. On le ren " contre principalement dans le département de la Haute-Vienne' dans le Cornouailles, en Écosse, en Saxe, en Bohême, etc. ’
Manganèse luntulut.-.
Ce composé ne se trouve dans la nature .qu’allié au lantalate de
MANGANÈSE TANTALATÉ.
fer, et même la proportion de celui-ci étant généralement plus grande que celle du premier, le minéral pourrait à bon droit prendre place dans la famille du fer, si la présence du manganèse ne lui imprimait un caractère de ressemblance avec les espèces précédentes qui en rend le rapprochement naturel. Ce tantalate double porte le nom de tantalite ; il contient presque toujours de l’acide stannique, quelquefois de l’acide tungstique, et très-souvent une petite quantité de chaux et d’oxyde de cuivre. Enfin, ainsi que je l’ai déjà exposé (p. 203), M. H. Rose a démontré que les minéraux qui jusqu’alors avaient porté e nom de tantalite ne contenaient pas tous le même acide, et notamment que le tantalite de Bavière contenait deux acides métalliques particuliers, auxquels il a donné les noms d'acide niobique et d’acide pélopique. L’analyse a montré de plus que ces minéraux étaient formés de proportions différentes d’acides et de bases ; de sorte qu’il convient, sous tous les rapports, d’en former des espèces distinctes.
Tantalite de Suède.
Minéral noirâtre, assez éclatant, à cassure inégale ou conchoïde, assez dur pour rayer le verre, mais non le quartz ; pesant de 7,05 à 7,9. Sa poudre est d’un brun cannelle ou d’un rouge brun foncé; il est infusible au chalumeau, et donne avec la soude une fritte verte qui indique la présence du manganèse. Avec le borax, on obtient un verre jaunâtre comme avec les minerais de fer. On le trouve en cristaux mal conformés qui paraissent être des prismes rhomboïdaux; ou amorphe et en petits nids engagés dans la pegmatite, comme à Kimito, en Finlande ; à Broddbo et à Finbo, dans les environs de Fahlum, en Suède. Une- analyse faite par Berzélius, sur le tantalite dé Kimito, a donné :
Rapports moléculaires.
Acide tantalique . 8a, 85 X 0,5755 = 49,4 , . „
— stannique . 0,80x1,009 = 0,9] 6
Oxure ferreux . 12,94 X 2,222 = 28,81
' — manguncux . 1,60 X 2,194 = 3,5 >33,9 2
Chaux . 0,56 X 2,857 = 1,6 I
Formule : Fe*T*.
Autres analyses :
H. Rapp. mutée. III. Rapp. moléc. IV.
TaOs. .
SnO*..
FeO...
MnO. .
CaO...
IV . Tantalite de Finbo, par Berzélius
Ces analyses conduisent encore très-exactement à la même formule M2 Ta3, seulement celle n° 1 1 nous offre du tantalate de fer presque pur; la troisième est composée, par parties égales, de tantalate de fer et de manganèse; et la dernière nous offre le même sel double dans lequel une partie notable d’acide tantalique est remplacée par de l’acide stannique. Rien ne prouve mieux que ces analyses l’isomorphisme de ces deux acides métalliques. Cependant il résulte d’autres analyses citées ou données par M. H. Rose (i), que le rapport des acides aux bases peut être différent. Ainsi’ deuxanalyses du tantalite deFamela données parM. Rose, et trois analyses de tantalite de Broddbo, dans lesquelles l’acide lungstique remplace en partie aussi l’acide tantalique, conduisent à la
formule M3M* ou M3 (M,M)4. Enfin une analyse de tantalite de Famela, par M. Wornum, d’accord avec deux anciennes analyses de tantalite de Suède par Klaproth et Wollaslon, nous offre la
formule M3M*.
Tantalite de Bavière ou Baïerine.
Aussi appelée columbite et niobite. — Substance d’un noir brunâtre et d’un éclat demi-métallique comme la prédédente ; mais sa pesanteur spécifique est plus faible et varie de 5,47 à 6,46, et elle cristallise en prisme droit rhomboïdal de 120 degrés environ dans lequel un des côtés de la base est à la hauteur à peu près comme les nombres 25 et 26. On la trouve disséminée dans un micaschiste, àBodenmais, en Bavière. Les anaylsesqui en ont été fai tes conduisent à l’une ou à l’autre des deux formules (Fe,Mn)aNb3 ou (Fe,Mn)Nb, suivant qu’on suppose que le niobium y est à l’état d’acide niobique ou d’acide hyponiobique. L’acide forme 80 pour 100 du minéral ; le reste se compose en grande partie d’oxydule de fer. On a aussi trouvé la baïerine, en France, dans les environs de Limoges; à lldefonse, en Espagne; au mont Ilmen, dans l’Oural ; dans la baie d'Arskut, au Groênland; àMiddleton, dans le Connecticut, et à Chesteriield, dans le Massachusels (États-Unis d’Amérique).
Alangaiièae carbonate, IMallogtte.
Ce carbonate se trouve principalement à Nagyag, où il sert de gangue au tellure et au manganèse sulfuré, à Kapnick, à Frey berg
(1) H. Rose, Ann. chim. et phys., 1845, t. XIII.
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à Orlez en Sibérie. Il peut être cristallisé en rhomboèdre presque semblable à celui de la chaux carbonatée ; mais il est le plus souvent en masses lamellaires ou amorphes. 11 est ordinairement d’un rose pâle et nacré; mais on en trouve aussi de blanchâtre, de jaunâtre ou de brun. Il pèse de 3,2 à 3,6, il est rayé par l’arragonite. Il passe au brun noirâtre par l’action du feu et forme une fritte verte avec le carbonate de soude. 11 se dissout avec effervescence dans les acides nitrique et chlorhydrique. Le dissoluté évaporé à siccité et débarrassé d’abord du fer par le succinate d’ammoniaque, forme ensuite un précipité blanc abondant par le cyanure ferroso- potassique. Le carbonate de manganèse est toujours plus ou moins mélangé des carbonates de chaux, de fer et de magnésie. L’échantillon le plu3 pur qui ait été analysé par Berlhier provenait de Nagyag, et lui a fourni :
Rapports moléculaires.
Acide carbonique . 58,6 t
Oxure manganeux . 56 | .
Chaux . 5,4 >
Formule : Mn » G.
Cu f
Mu iiga iiônc silicate.
Il existe probablement plusieurs silicates de manganèse, dont le plus important et le mieux déterminé est une belle substance rose, ou rose tirant sur le violet, nommée rhodonite; à cassure cristalline ou granulaire, faisant feu avec le briquet et susceptible de poli, ce qui la rend utile pour faire de petits meubles ou des objets d’ornement. Ce silicate pèse de 3,6, à 3,9; il ne donne pas d’eau par la calcination ; il fond en émail rose au feu de réduction, et noir au feu d’oxydation. Il est souvent mélangé de carbonates de manganèse et de chaux qui en diminuent la dureté, le poli et le prix. Les plus beaux échantillons viennent d’Orlez, en Sibérie. On en trouve également dans la mine de fer magnétique de Langbanshytta, en Suède, dans les mines de plomb argentifère de Kapnick et de Nagyag, en Transylvanie.il accompagne aussi l’oxyde de manganèse barylifère de la Romanèche, près de Mâcon.
Analyse de la rhodonite lamellaire de Langbanshytta, par Beriélius.
Silice . 48
Oxure manganeux _ 49,04
Chaux . 3,12
Magnésie . 0,22
Oxyde de fer . traces.
Oxygène.
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On a admis pendant quelque temps, comme espèce distincte sous le nom de marcelinc, une substance massive, noir-grisâtre' d’un éclat légèrement métalloïde, trouvée en amas assez considérables au milieu d’un terrain de micaschiste, au haut de la vallée de Saint-Marcel, en Piémont. Mais d’après sa pesanteur spécifique, qui est de 4,75, sa dureté, et quelques rares cristaux qui dérivent d’un octaèdre à base carrée, comme ceux de la braunite ou sesquioxyde de manganèse, M. Damour est porté à croire que cette substance n’est que de la braunite mélangée de manganèse silicaté.
FAMILLE DU CÉRIUM.
I.e cérium a été découvert en 1804 par M. Hisinger et Berzélius dans un minéral confondu jusque-là avec le wolfram (tungstate de fer et de manganèse), et que la présence du nouveau métal a failnommer depuis cérite. C’est un hydrosilicate de cérium amorphe opaque, quelquefois d’un rouge violacé qui lui donne quelque ressemblance avec le manganèse silicaté rose; mais il est le plus ordinairement d’un brun noirâtre. Il raie difficilement le verre pèse de 4,66, à 4,9, fournit de l’eau à la distillation, est infusible au chalumeau. Il donne avec le borax un verre rougeâtre au feu d’oxydation, et incolore au feu de réduction. 11 forme avec les acides concentrés des dissolutés rouges qui, privés de leur excès d’acide par l’évaporation à siccité et repris par l’eau, forment avec l’oxalate d’ammoniaque un précipité qui devient brun par la calcination.
Mais ces propriétés, que l’on avait cru caractériser le cérium, paraissent ne pas lui appartenir,, et être dues à un autre métal nommé didymium , dont l’existence a été signalée dans ces dernières années par M. Mosander quelque temps après celle du lanthane; de sorte que ces trois métaux forment avec l 'yttrium, le terbium , l 'erbium et le thorium, qui les accompagnent aussi ordinairement, un groupe de corps très-voisins les uns des autres. Ce fait vient à l’appui d’une idée que j'ai déjà émise à l’occasion des propriétés si analogues du chlore, du brome et de l’iode, ou de celles du platine et des sept ou huit métaux qui l’accompagnent • c’est qu’il existe une certaine corrélation entre le gisement des corps simples ou les circonstances qui ont présidé à leur formation et leurs propriétés, et qu’on peut supposer, par suite, què les corps simples de la chimie peuvent n’être que des modifications résultant de divers arrangements entre les atomes primitifs d’une seule et même matière.
Quoi qu’il en soit, le cérium est un métal très-difficile à réduire
DIDYMIUM.
et susceptible de deux degrés d’oxydation, CeO et Ce203. Le protoxyde est blanc à l’état d’hydrate et forme avec les acides des sels incolores. L’hydrate jaunit par le lavage et la dessiccation à l’air, et paraît se convertir en oxyde intermédiaire Ce304. Le même hydrate céreux, traité par un courant de chlore, se transforme en oxyde cérique hydraté jaune, insoluble, non saliflable, qui, chauffé fortement, devient anhydre et d’un jaune pur et foncé. Par une longue calcination, cependant, il prend une légère teinte rougeâtre. Quand il devient rouge foncé ou rouge-brun, c’est qu’il contient de l’oxyde de didymium.
Le sulfate céreux jouit de la propriété singulière, qui est cependant partagée par ceux de lanthane et de thorium, d’être assez facilement soluble dans l’eau froide, de devenir moins soluble à mesure que la température s’élève, et d’être à peu près insoluble dans l’eau bouillante. Il en résulte que, au rebours des autres sels, on peut l'obtenir cristallisé en chauffant lentement son dissoluté. Le sulfate cristallisé = CeO.SO3 -J- 31laO.
• Didymium. — Ce métal ne se trouve qu’en très-petite quantité mélangé au cérium et au lanthane. Il se rapproche beaucoup du manganèse, et c’est lui qui est causé qiic l’on a pensé pendant longtemps que l’oxyde de cérium se colorait en rouge par la calcination.
Le didymium forme un protoxyde blanc DO, un oxyde brun intermédiaire D304, et probablement un sesquioxyde D303, brun ou noir, qui dégage du chlore par l’acide chlorhydrique. L’oxyde brun lui-même en dégage. Les sels d’oxyde brun sont d’un rouge améthyste; le sulfate est très-soluble dans l’eau.
Lanthane. — Ce métal ne forme qu’un seul oxyde LaO, qui est blanc ou d’une faible couleur de saumon. Cet oxyde pe se suroxyde ni par l’air, ni par le chlore, ni par la calcination. Calciné, il reste soluble dans les acides, et forme des sels incolores, sucrés et astringents comme ceux d’yttria et de glucine. L’oxyde calciné, mis en contact avec l’eau froide ou mieux chaude, forme un hydrate blanc, volumineux, pulvérulent. Cet hydrate rétablit la couleur bleue du tournesol rouge et chasse en partie l’ammoniaque de ses composés salins. L’oxyde de lanthane constitue donc une base assez puissante qui, sous ce rapport, tient le milieu entre la glucine et la magnésie .
Je reviens aux minéraux du cérium, qui sont fort rares et d’une composition ordinairement fort compliquée et mal définie ; de sorte que je ne ferai presque que les indiquer.
1° Cérium fluoruré (Jluocérine, Beudant). — Substance très-rare, rougeâtre ou jaunâtre, rayant la chaux carbonatée; sous forme de prismes hexaèdres très-courts, ou de petites masses irrégulières
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disséminées dans l’albite. Trouvée à Broddbo et Finbo en Suède; composée, d’après l’analyse de Berzélius, de Ce3Fl8 = CeFl* -{-. Ce2FI®, avec une petite quantité de fluorure d’yttria.
2° Cérium oxyjluoruré ( basicérine , Beud.). — Trouvé dans les mêmes lieux; jaune, à texture cristalline, rayant le fluorure calcique, donnant un peu d’eau par la chaleur, infusible au chalumeau et y devenant noir, mais passant au rouge ou à l’orangé par le refroidissement. Il est formé de 1 molécule de fluoride cérique combiné à 3 molécules d’oxyde cérique hydraté = Ce2Fl® + 3(Ce2U3,H20).
3° Cérium carbonate. — Trouvé à Baslnaès, en Suède, sous forme de petites couches, minces, cristallines, d’un blanc grisâtre, sur de la cérile. L'analyse, faite par M. Ilisinger, a donné :
Rapports moléculaires.
Oxure céreux . . 75,7 x 1.4815 = 112 3
Acide carbonique.. . . 10,8 X 3.6304 = 39 1
Eau . 13,5 X 8,8889 = 120 3
Formule : Ces C-|-3H.
4° Cérium phosphaté, cryptolite. — Ce minéral se trouve contenu et caché, pour ainsi dire, dans l’apalite compacte (chaux fluophosphalée compacte) d’Arendal, en Norwége. M. Woehler, en dissolvant cetle apalite dans l’acide nitrique, a vu qu’il restait de petits prismes hexaèdres insolubles qui lui ont fourni à l’analyse :
Acide phosphorique. 27,37 X 1,1*1
Oxure céreux . 73,70 X 1,48
— ferreux . 1,51 X 2,222
Rapports moléculaires.
En raison du gisement de ce minéral au milieu de l’apatite, qui a pour formule 3Ca3P.-f- CàF* ; en raison de la forme cristalline du nouveau minéral, qui est la même que celle de l’apatile ; enfin en raison de la quantité d’oxyde de cérium trouvée, qui dépasse de beaucoup celle qui est nécessaire au simple phosphate de cérium, il est très-probable que la cryptolite est composée à l'instar de l’apatite, de 3 molécules de phosphate de cérium tribasique et de 1 molécule de fluorure.
5° Cérium phosphaté lanthanifère ou monazite. — Ce minéral a été trouvé à Slatoust et à Miask dans les monts Ourals. Il est cristallisé en prismes à huit faces, très-aplatis et terminés par un pointement à quatre faces, qui dérivent d’un prisme oblique rhomboïdal. M. Karsten en a retiré 28,50 d’acide phosphorique • 26 d’oxyde de cérium; 23,40 d’oxyde de lanthane; 17,93 de
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thorine, et de petites quantités de chaux, d’oxyde de manganèse et d’acide stannique. La thorine ne se rencontre que dans la monazite de l’Oural, que Brootke a décrite sous le nom de mengite.
M. Hermann, en analysant la monazite de Miask, a trouvé 28,05 d’acide phosphorique ; 40,12 d’oxyde céreux; 27,41 d’oxyde de lanthane; 1,46 de chaux; 0,80 de magnésie et 1,75 d’oxyde de zinc. Le rapport de l’acide phosphorique à la somme des bases est comme 1 est à 3, 5.
6° Cérium hydrosilicaté ou cérite. — C’est le seul minéral de cérium qui soit un peu abondant. J’en ai donné les caractères précédemment (page 310). 11 contient, d’après les analyses réunies de Yauquelin et d’Hisinger :
Rapports moléculaires.
Silice . 17,5 X 1,764 = 31 1
Oxure céreux.. . . 07,8 X 1,4815 = 100 )
— ferrique... 2 X I = 2 1 107 3,5
Chaux . 1,6 x 2,857 = 4,7 '
Eau . 10,8 X 8,889 = 96 3
7° Cérium silicaté ferro-aluminifère. — Les minéralogistes en distinguent plusieurs formes, qu’ils désignent sous les noms de
cérine, allanite, orthite et pyrorthite. Ce sont des composés variables de silice, d’oxydes de cérium et de fer, d’alumine, de chaux, d’yttria et d’eau. La pyrorthite contient en outre du charbon. Ce sont des substances compactes, noirâtres, assez dures, offrant une structure cristalline, donnant ou ne donnant pas d’eau par la chaleur, infusibles au chalumeau, et jouissant du reste des propriétés communes aux composés de cérium. On les trouve dans les gisements ordinaires de ce métal, à Riddarbytta, à Fahlum, à Finbo en Suède, au Groenland, etc.
8° Cérium titano-nlicaté ou tschewkinite. — Minéral amorphe à cassure conchoïde, d’un noir brunâtre joint à un éclat vitreux ou résineux, trouvé dans le granité aux environs de Miask et de Slatoust, en Russie. Composition pour 100 parlies, d’après
M. Rose :
Acide silicique . 21,0 4
— titanique . 20,17
Oxure cérique, avec ox. de lanthane et de didyme. 47,29
— ferreux . 11,21
— manganeux . 0,83
Chaux . 3,50
Magnésie . 0,22
Soude et potasse. . . 0,12
L’excès trouvé par l’analyse provient de la suroxydation du cérium qui existe dans le minéral à l’état de protoxyde.
FAMILLE DE L’YTTRIUM.
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En 1787, le capilaine Arhenius trouva, clans le canton d’Ytterby, en Suède, un minéral d’un noir grisâtre, dur età cassure vitreuse, qui lui parut différent de ceux connus jusque-là; en 1794, le professeur Gadolin découvrit que ce minéral contenait une terre nouvelle, à laquelle Ekeberg donna, deux ans plus tard, le nom d’yttria , en môme temps qu’il désigna le minéral sous celui de gadolinite. Depuis, la môme terre ou le môme oxyde métallique à été trouvé associé au cérium dans la plupart des minéraux qui le contiennent, et principalement dans 1 ’arthite et la pyrorthite. Enfin en 1827, M. Wœhler est parvenu à isoler le métal de l’yttria en convertissant d’abord cette base en chlorure d’yttrium par le moyen du chlore et du charbon, et en décomposant ensuite le chlorure par le potassium. L’yttrium, obtenu de cette manière, est sous forme de petites paillettes métalliques, d’un gris noirâtre. 11 ne s’oxyde à froid ni dans l’air ni dans l’eau, mais il brûle avec beaucoup d’éclat à la température rouge. 11 se dissout dans les acides hydratés avec dégagement de gaz hydrogène.
Tel était l’état de nos connaissances sur celte matière, lorsque, en 1842, M. Mosander annonça que l’yllria, telle qu’on la connaissait, était un mélange de trois oxydes de propriétés presque semblables; de sorte que les minéraux, déjà si mal définis, qui réunissent le cérium et l’yttrium, contiennent au moins six métaux qui leur sont particuliers, sans compter la glucine, la zircone et les oxydes d’urane, de fer et de manganèse, qui s’y joignent ausssi trè-souvent. Les deux oxydes qui accompagnent plus spécialement l’yttria, et qui avaient été confondus avec elle, sont ceux de terbium et d’erbium, dont les noms sont également tirés de celui du lieu où la gadolinite a été rencontrée pour la première fois (à Ytlerby). Ces trois oxydes ont pour caractères communs d’être blancs, insolubles dans les alcalis caustiques, ce qui les distingue de la glucine etde l'alumine, mais solubles dans les carbonates alcalins, comme la glucine et l’oxyde de cérium. Leurs sels solubles sont sucrés, comme ceux de la glucine, et leur sulfate est plus soluble dans l’eau froide que dans l’eau bouillante, comme ceux de cérium et de lanthane; on pourrait voir en suivant celle comparaison, que les corps simples qui composent les groupes des cérides et les zireonides ont tous, à l’exception de l’aluminium, qui se trouve placé le dernier, des rapports tels qu’ou ne peut les séparer les uns des autres. Voici maintenant quefques caractères qui distinguent V yttrium, le terbium et Ver-
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bium. De ces trois corps, l’erbium est celui qui se rapproche le plus du cérium par la faible basicité de son protoxyde et par la propriété que possède ce protoxyde de former, lorsqu’on le chauffe au contact de l’air, un peroxyde d’un jaune orangé foncé. C’est à la présence de cet oxyde que l’yttria doit la propriété qu’on lui trouvait très-souvent de jaunir par la calcination, tandis quelle restait d’autres fois incolore. Les sels de protoxyde d’erbium sont incolores : le sulfate n’est pas efflorescent.
Le terbium ne forme qu’un protoxyde blanc, comme l’yttrium; mais ses sels solubles sont d’un rouge pâle; le sulfate est trèsefflorescent, et le nitrate non déliquescent.
L’oxyde d’yttrium est blanc, insipide, d’une -pesanteur spécifique de 4,8-42. supérieure à celle de la baryte, et d’une basicité plus forte que celle de la glucine. Son sulfate n’est pas efflorescent, et son nitrate est déliquescent. Son phosphate est insoluble. Ses sels solubles sont précipités par le cyanure ferroso-potassique.
Les minéraux de l’yttrium sont presque la répétition de ceux du cérium, dont on les distinguent difficilement. Les principaux sont :
1° Yttrium et cérium fluorures, yttrocérite. — Substance grisâtre, violâtre ou rougeâtre, à texture lamelleuse ou compacte. Les masses se laissent assez fréquemment cliver suivant les faces d’un dodécaèdre rhomboïdal ; elle raie la chaux fluatée. Elle est infusible au chalumeau, mais elle y perd sa couleur et devient d’un gris clair. On la trouve associée à la pegmatite, à Finbo et à Broddbo, en Suède. Elle set formée de proportions variables de fluorures d’yttrium, de cérium et de calcium, de la môme formule que ce dernier CaFl2, dont elle partage le système cristallin.
2° Yttrium tantaluté, fergusonite. — Minéral trouvé à Kikerlansak, au Groenland. 11 est opaque, métalloïde, d’un brun noirâtre, assez semblable au wolfram. 11 raie le verre et pèse 5,838. 11 devient d’un jaune verdâtre au chalumeau et ne se fond pas. On en rencontre des cristaux formés par la réunion de deux pyramidès carrées et tronquées dont tous les angles sont remplacés par des facettes, et qui dérivent d’un prisme droit à base carrée. Il contient, pour 100 parties, 47,75 d’acide tantalique; 41,91 d’yttria; 4,68 d’oxyde de cérium; 3,02 de zircone, et de petites quantités d’acide stannique, d’oxyde d’urane et d’oxyde de fer.
3° Yttrium tungsto-tantalaté, yltrotantalite. — Substance amorphe, noire, brune ou jaunâtre, à poussière gris-verdâtre, rayant difficilement le verre, pesant de 5,4 à 5,9; trouvé à Ytterby, Finbo et Korarfsberg, en Suède. Composition, d’après Berzélius :
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Acide tantalique .
— tungstique, mélangé d’acide stannique .
Yttria .
Oxyde d’urane .
— de fer .
Variétés
noire.
bru lie.
jaune.
4° Yttrium titano-tantalalé : euxénite, œschynite et polykrase. — Ces trois minéraux paraissent être des mélanges divers de tantalates et de litanales d’yttria, de zircone, de cérium, d’urane, de fer, etc. Veuxénite a été trouvée à Jolster, en Norwége; elle est amorphe et d’un brun foncé, avec éclat métalloïde résineux; elle pèse 4,6. L’analyse a donné 49,66 d’acide tantalique; 7,94 d’acide titanique; 25,09 d’yttria; 6,21 de protoxyde d’urane; 2,18 d’oxyde de cérium; 2,47 de chaux; 0,96 d’oxyde de lanthane ; 0,29 de magnésie et 3,97 d’eau. On l’a trouvée aussi à Alve, près d’Arendal, en prismes rhomboïdaux à faces mates.
L’œschynite est d’un noir foncé et d’un éclat demi-métallique et résineux ; il pèse de 5,01 à 5,14 ; il raie la chaux phosphatée ; il se tuméfie sur le charbon au chalumeau et devient jaunâtre ; il contient : acide tantalique 33,39 ; acide titanique 11,94; zircone 1 7,52 ; oxure ferreux 17,65 ; yttria 9,35; oxyde de lanthane 4,76; oxyde de cérium 2,48; chaux 2,40; eau 1,56.
Le polykrase est noir vu en masse, mais d’un brun jaunâtre en petits fragments vus à la loupe ; son éclat est métalloïde; sa poudre est d’un brun grisâtre; il raie le verre; il pèse 5,105; il se présente en prismes à huit faces, très-aplatis par l’élargissement de deux faces, et terminés par un double biseau. Ces cristaux dérivent d’un prisme droit rhomboïdal. Il est formé d ’ acide titanique , d ’ acide tantalique, de zircone, d 'yttria et îles protoxydes de fer , d'urane et de cérium. On l’a trouvé disséminé dans le granité rose d’Hitetroê qui contient de la gadolinile et du zircon.
5° Yttrium titanaté ferro-zirconifère, polymignite. — Substance métalloïde, opaque et d’un gris noirâtre foncé. Sa cassure est conchoïde et un peu vitreuse, elle raie le verre et pèse 4,8. Elle cristallise en prismes allongés et cannelés dont la forme primitive est un prisme droit rhomboïdal. On la trouve disséminée dans la syénite zirconienne de Friedrikswærn, en Norwége. Elle contient 46,30 d’acide titanique; 14,14 de zircone; 11,50 d’yttria- 12,20 d’oxure ferreux; 5 d’oxure céreux; 2,70 d’oxure man»aneux; 4,20 de chaux.
6° Yttrium silicaté ferro cérifère, gadolinile. — Substance d’un
ZIRCONIUM.
noir brunâtre ou jaunâtre à cassure conchoïde ou esquilleuse, éclatante ; quelquefois cristallisée en prismes obliques rhomboïdaux; rayant le verre avec facilité; fusible au chalumeau en un verre opaque; attaquable par les acides; la dissolution donne, avec la soude caustique en excès, un précipité qui se redissout en partie dans le carbonate d’ammoniaque. L’analyse des gadolinites de Finbo et de Broddbo a fourni à Berzélius (moyenne des
deux analyses) :
Oxygène.
Acide silicique . 24,98 X 1 ,764 = 44
Yttria . 43,47 X 1,99 = 90,5 \
Oxyde céreux . 10,80 x 1,44 = 24,9 139
— ferreux . 10,80 x 2,522 = 24 )
d’où l’on peut admettre la formule (Ÿ,Ce,Fe)3Si.
7° Yttrium sihcatéferroglucifère, ou ytterbite. — Minéral trouvé à Ytterhy, analogue à la gadoiinite, mais dans lequel la glucine remplace en tout ou en partie l’oxyde de cérium, et contenant en outre un plus grand excès de base.
8° Yttrium niobaté ferro uranifère, ou samarskite. — Substance métalloïde, d’un noir de velours, à poussière brun-rouge foncé, de Miask, en Sibérie. Elle est disséminée dans les roches granitoïdes, en grains aplatis, ayant pour densité 5, 7.
9° Yttrium phosphaté, ou xénotime. — Ce dernier minéral cristallise en octaèdre très-obtus, comme le zircon, et à quelque ressemblance de coûleur avec lui. Berzélius avait cru d’abord qu’il contenait une nouvelle terre à laquelle il avait donné le nom d o thorine; mais, en ayant depuis reconnu la véritable composition, il donna ce môme nom de thorine à un autre oxyde métallique qu'il découvrit véritablement dans un minéral noir et vitreux provenant de l’île de Loewen, en Norwége. Ce minéral, nommé thorite, contient 19 pour 1U0 de silice, 58 de thorine; 9, 5 d’eau; des oxydes de fer, d’urane et de manganèse ; de la chaux, et des quantités minimes d’oxyde de plomb, d’oxydes d’étain, de magnésie, de potasse, de soude et d’alumine.
FAMILLE DU ZIRCONIUM.
La zircone, à laquelle nous arrivons maintenant, est encore une substance fort rare, qui fait cependant partie d’une pierre précieuse très-anciennement connue, nommée jargon ou zircon, dans laquelle Klaproth la découvrit en 1789. Il la trouva ensuite dans une autre pierre nommée hyacinthe, tirée de Ceylan, comme la première, à laquelle on la réunit aujourd'hui sous le seul nom spécifique de
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zircon. Cette substance est un silicate de zircone bien défini. Les autres composés naturels de la zircone sont peu nombreux, compliqués et encore mal définis.
1° Zircone silicatéc, ou zircon. — Cette substance se trouve sous forme de cristaux qui dérivent d’un octaèdre très-obtus, à base carrée ( fig . 146), ou d’un prisme droit à base carrée, dont la hauteur est au côté comme 67 est à 74. Les octaèdres sont rares, mais les cristaux Fig. i46. — zircon. prismatiques sont très-communs.
Le prisme carré qui les constitue est toujours terminé par une pyramide obtuse, dont les quatre faces correspondent, tantôt aux arêtes du prisme comme dans la figure 147, tantôt aux faces, comme dans la figure 148. Quelquefois les faces du prisme (fig. 147) se raccourcissent au point que les arêtes verticales deviennent nulles, et, dans ce cas, le cristal se trouve converti en un dodécaèdre rhomboïdal que l’on serait tenté de confondre, à la première vue, avec celui du système
cubique que présente le grenat; mais l’incidence de toutes les faces de celui-ci est de 120 degrés; tandis que l’incidence des faces de l’octaèdre obtus, les unes sur les autres, est de 123° ly' et que l’incidence des mêmes faces sur celles du prisme est seulement de 118° 54'. Très-souvent les arêtes des cristaux précédents se trouvent remplacées par des facettes, comme on en voit un exemple dans la figure 149, qui présente un passage du prisme de la figure 147 au prisme de la figure 148. Ce sont les prismes de la forme 148 qui portaient spécialement autrefois le nom de
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zircons; la forme dodécaèdre ( fig . 147), jointe à une couleur orangée brunâtre, constituait l’ hyacinthe.
Le zircon est transparent, ordinairement orangé brunâtre; maison en trouve aussi de verdâtre, de jaunâtre et de blanc. Il possède un éclat un peu gras, analogue à celui du diamant, ce qui est cause que les zircons blancs sont souvent vendus ou employés comme diamants; mais ils s’en distinguent facilement par leur densité plus forte (4,4), par leur double réfraction, et par leur dureté beaucoup plus faible, puisqu’elle se borne à rayer le quartz et qu’ils sont rayés par la topaze. Le zircon est infusible au chalumeau qui lui fait perdre seulement sa couleur. 11 est inattaquable par les acides. 11 est composé de :
Silice . 33,61 1 molécule.
Zirconc . 66,39 1
Formule : Zr Si.
Les zircons se trouvent disséminés dans les syénites, comme en Norwége, au Groenland, en Égypte; ou dans les gneiss qui en dépendent, comme à Oylan. On le trouve aussi dans le basalte, comme en Auvergne, à Expailly et aux environs du Puy. Enfin on le rencontre abondamment, en cristaux roulés, dans le sable de quelques ruisseaux, comme à Expailly, àCeylan, au Pégu. Il provient alors de la destruction des roches qui le renfermaient.
Les hyacinthes étaient prescrites par les anciens formulaires dans un grand nombre d’électuaires aromatiques auxquels on attribuait de grandes propriétés. Elles avaient même spécialement donné leur nom à la confection d' hyacinthes ; mais on employait en place de petits cristaux fort réguliers de quartz prismé coloré en rouge de sang par de l’oxyde de fer argileux (p. 78). Aujourd’hui ces diverses substances siliceuses sont tout à fait supprimées.
2° Zircone hydrosilicatée, zircon hydraté, molacon. — Ce minéral fort singulier a été trouvé dans les filons de Hitteroë (Norwége), avecTla gadolinite. Il offre la môme forme cristalline que le zircon et la même constitution moléculaire, sauf qu’il contient 3,03 d’eau pour 100, qui lui donnent une dureté et une pesanteur spécifique moins considérables. Il est d'un blanc bleuâtre ou d’un blanc de laitavec mélange de gris; il est translucide en fragments minces; il n’offre pas de clivage, et sa cassure est esquilleuse ; il est rayé par le quartz et, à plus forte raison, par le zircon; il pèse 2,903. Il perd 3,03 d’eau parla calcination et acquiert alors une densité de 4,82. L’acide chlorhydrique et l’acide sulfurique concentré l’attaquent à chaud, lorsqu’il a été porphyrisé sans avoir été
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calciné. Lorsqu'il a élé calciné, il résiste à tous les acides, comme
le zircon.
3° Zircone et alumine süiealée, chrichtonite. — Une substance analysée sous ce nom par Drappiez contenait 33 de silice, 46 de zircone, 14 d’alumine, 4 d oxyde de fer et 1 d’oxyde de manganèse .
4° Zircone silicatée alcaline, eudialïte. — Substance à structure lamelleuse, inégale ou grenue, d’un violet rougeâtre, translucide sur les bords. Elle pèse 2,9; elle raie la chaux carbonalée; elle fond au chalumeau en un vert foncé. Elle se dissout en gelée dans les acides. On en trouve des cristaux qui dérivent d’un rhomboèdre aigu. En voici trois analyses :
Acide silicique. . . .
Zircone .
Oxure ferreux .
— manganeux .
Chaux .
Soude .
Potasse .
Chlore .
Haramclsbcrg. par Stromcyer.
L’eudialite a été trouvé au Groenland, dans la môme localité que la sodalite.
On peut encore compter au nombre des composés naturels de la zircone Vœschynite , la polymignite et le polykrase, dont il a été fait mention parmi ceux de l’yltria.
La glucine a été découverte par Vauquelin, en 1798, dans deux pierres précieuses, le béril et l 'émeraude, et voici à quelle occasion. Plusieurs minéralogistes, et principalement itoméde l’Isle, se fondant sur l’identité de forme cristalline, de dureté et de densité des deux substances, avaient pensé qu’elles devaient* former une seule espèce. Mais cette opinion avait élé contredite par Werner, lorsque Haüy, reprenant l’examen des cristaux des deux pierres gemmes, prononça qu’on devait certainement n’en former qu’une espèce. Or l’émeraude avait été analysée par Klaprolh et par Yauqueiin, qui, môme, venait d’y découvrir l’oxyde de chrome, et il semblait résulter de l’analyse de ces deux chimistes que l’émeraude, à part l’oxyde qui la colore, était composée d’environ 65 centièmes d’alumine et de 30 centièmes de silice. Sur ces entrefaites, Vauquelin, ayant analysé le béril
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y découvrit une nouvelle terre qui reçut le nom de (/lutine, et ce résultat fut opposé aux conclusions de Hatiy. Mais celui-ci pria Vauquelin de recommencer l’analyse de l’émeraude, et c’est alors que l’on reconnut l’identité de composition des deux pierres. Ce résultat vint donner une grande valeur à l’opinion de Haüy, que l’étude des formes cristallines d’un minéral fournit un des meilleurs moyens d’en déterminer l’espècei
La glucine est une terre blanche, douce au toucher, happant à la langue, faisant pâle avec l’eau, mais moins que l’alumine, et ne pouvant pas être moulée. D’ailleurs elle est soluble dans les acides, même après avoir été calcinée; de sorte qu’elle ne pourrait servir dans aucun cas à la fabricalion des poteries. Le sulfate, le nitrate, le chlorure, l’iodure et le bromure sont solubles et sucrés. Le carbonate et le phosphate sont insolubles.
Les sels solubles de glucine ne sont pas précipités par le cyanure ferroso-potassique, ce qui les différencie de ceux de thorine et d’yttria. Ils sont précipités par les alcalis libres ou carbonatés. Le précipité se redissout dans la potasse et dans la soude caustiques, non dans l’ammoniaque; mais il se redissout facilement dans le carbonate d’ammoniaque, ce qui donne un moyen de séparer la glucine de l’alumine.
Jusqu’à ces dernières années, on a supposé que la glucine était formée, comme la zircone et l’alumine, de 2 molécules de métal et de 3 molécules d’oxygène, et qu’elle contenait en poids :
Glucium . 68,83
Oxygène . 31,17 Glucium = 331,26
Mais les expériences de M. Awdejew, capitaine au corps des mines de Russie, semblent prouver que la glucine possède une constitution bien différente; car elle contient véritablement :
Glucium . 36,74 58,084
Oxygène . 63,26 100
Et en admettant, ce qui parait probable, qu’elle soit formée d’une molécule de métal et d’une molécule d’oxygène, la molécule de glucium se trouve réduite à 58,084 : poids moléculaire le plus faible après celui de l’hydrogène, puisque la molécule du carbonate pèse 75, et celle de l’azote 88,5.
La glucine se trouve à l’état d ’aluminate, de silicate simple et de silicate composé, constituant un petit nombre d’espèces minéralogiques.
Guibocrt, Drogues, 7* édit.
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Ailucine nlnminatiV.
Cymophane, chrysolite orientale, c/irysopal, chrysobéril. — Il n’y a que peu d’années que l’on sait, par l’analyse de M. Seybert, que la cymophane contient de la glucine; auparavant on la supposait formée d’une .forte proportion d’alumine et de silice. Ensuite Thompson et Rose ont montré que la silice y était accidentelle et provenait du mortier d’agate que l’on avait employé jusque-là pour pulvériser la matière. En se servant d’un mortier d’acier pour broyer la cymophane, et en enlevant par un acide le fer que l’opéralion a dû introduire dans la substance, on ne la trouve plus composée que de glucine, d’alumine et d’une petite quantité d’oxyde métallique colorant, ainsi qu’on le voit par les analyses suivantes :
III. Cymophane deHaddam (Connecticut), par M. Damour
La formule G1A1 donne : alumine 80,25; glucine 19,75.
La cymophane se trouve en cristaux roulés à Ceylan et au Brésil, dans les mêmes sables qui contiennent les topazes, les corindons et d’autres minéraux durs provenant de la destruction des anciens terrains. Elle présente alors une teinte laiteuse avec des reflets bleuâtres; mais elle est souvent complètement transparente à l’intérieur et forme, élant taillée, de fort belles pierres d’un jaune verdâtre. On l’a trouvée depuis, à Haddam, en cristaux disséminés dans une roche composée de feldspath lamelleux de quartz etde grenats. Plus récemment encore, on l’a recueillie dans l’Oural en cristaux assez volumineux, d’un beau vert d’émeraude, qui ont la forme d’une double pyramide hexagone fortement tronquée, et ce sont ces cristaux, comparés à 1 émeraude ou au béril, qui ont valu à la pierre le nom de chrysobéril ■ mais ces cristaux ne sont que des macles provenant de la réu-
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nioa d’autres cristaux dont la forme primitive est un prisme droit rhomboïdal de 119° 51' (1).
La cymophane brute ou taillée peut être confondue avec d’autres pierres qui peuvent offrir la même teinte jaune-verdâtre ou verte : tels sont le diamant, le corindon, la topaze, le zircon, le béril, le quartz, le péridot et plusieurs autres : sa dureté, qui ne le cède qu’à celle du diamant et du corindon ; sa pesanteur spécifique, qui est de 3,689 à 3,796, et sa double réfraction, qui est très-forte, suffiront toujours pour la faire reconnaître. Ainsi le diamant pèse 3,52, raie tous les corps et ne possède que la réfraction simple; le corindon pèse de 3,97 à 4,16 et raie la cymophane. La topaze est rayée par la cymophane et pèse de 3,5 à 3,54; de plus elle est électrique par la chaleur. Le zircon pèse de 4,51 à 4,68 et présente uu éclat gras et adamantin trèsmarqué ; il est un peu moins dur que la topaze. Le béril pèse seulement 2,678; il est aussi dur que le zircon et raie encore le quartz. Le quartz pèse 2,653 et est rayé par tous les corps précédents. Le péridot pèse 3,3 et raie à peine le verre; enfin une variété de la chaux phosphatée cristallisée, qui porte aussi le nom de chrysolite , se distingue de toutes les pierres précédentes par son peu de dureté, qui permet qu’elle soit rayée par le verre.
(âluciiic Bilicait'e ou Pliénakite.
Substance cristallisée, vitreuse, incolore et transparente, un peu plus dure que le quartz, mais beaucoup plus fragile, par suite des nombreuses fissures qui la traversent; elle pèse 2,969; elle est inaltérable au chalumeau et inattaquable par les acides.
(1) Cette forme primitive a permis d’éfever une forte objection contre fa formufe de la glucine Gl. Si telle était en effet la constitution de cet oxyde, il est extrêmement probable que son aluminate, G1A1, cristalliserait en octaèdre régulier, comme l’aluminate de magnésie ou spinclle, et tous ses congénères [pléonnstc, gahnite, dyshtsile, etc.), qui ont pour formule générale MM , et la cymophanc se refuse & cette assimilation. Il est donc possible, tout en acceptant la composition de la glucine, telle qu'elle a été déterminée par M. Awdejew, savoir :
Glucium . . 36,7 42
Oxygène . . 63,208
qu’il faille admettre que ces nombres représentent 2 molécules de métal et 3 molécules d’oxygène, auquel cas le poids moléculaire du glucium est à celui de l’oxygène comme 18,311 est 1» 21,0s(l, ou comme 87,124 est à Ml". De celle manière, le poids moléculaire du glucium ne se trouve plus aussi bas placé, et
celui de la glucine (G) est 474,28, nombre plus en rapport avec la densité des composés naturels de la glucine.
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La phénakile a été trouvée dans l’Oural associée au micaschiste, et sous la forme d’un rhomboèdre obtus plus ou moins modifié sur les arêtes, mais dont l’angle dièdre supérieur est de 115® 25' ; ou sous la forme d’un prisme hexaèdre régulier terminé par le poinleinent à trois faces du rhomboèdre primitif. On l’a trouvée également à Framont, dans les Vosges, disséminée dans un quartz ferrugineux du terrain de transition, en cristaux dont la forme générale est celle d’un prisme hexaèdre terminé par une pyramide à six faces, comme le quartz; mais un examen plus attentif montre que ces cristaux sont maclés, et proviennent de la réunion d’autres cristaux.
Analyses de la phénakile :
Do Framont, pur Bischof. De l’Oural, par Hartwall.
Oxygène. Oxygène
Silice . 54,40 2Ma 55,14 28,25
Glueine . 45,57 28,12 44,47 28,79
Alumiue et magnésie.. 0,01 » traces. »
Ces analyses montrent que dans la phénakile l’acide et la base contiennent la même quantité d’oxygène, et quelle que soit la constitution de la glueine et de la silice, sa formule minéralogique sera toujours GSi (page 74). Mais si l’on admet G pour le signe de la glueine, la formule chimique de la phénakite sera G3Si ; si l’on admet Gpour la glueine, la formule chimique du minéral deviendra £_Si. Elles sont, comme on le voit, aussi simples et aussi satisfaisantes l’une que l’autre.
Le silicate de glueine, en se combinant avec du silicate d’alumine, constitue deux autres pierres gemmes, qui sont l 'euclase et l 'émeraude.
Eucluoe.
Cette substance se trouve dans la province de Minas-Geraès au Brésil, dans les mêmes alluvions que le diamant, ou dans l’ilacolumile schisteuse qui sert égale ment de gangue à ce dernier corps. Elle est toujours cristallisée, très-brillante, transparente et d’un vert bleuâtre ou d’un bleu très-faible. Elle raie facilement le quartz, mais elle présente une telle fragilité en raison d’un clivage très-facile dans le sens de sa petite diagonale, que le plus léger choc la brise dans cette direction. Elle pèse 3,098 ; elle possède la réfraction double à un haut degré ; elle est électrique par simple pression et conserve pendant vingt-quatre heures son électricité Chauffé très-fortement au chalumeau, elle se fond sur les bords en un émail blanc. Ses cristaux ont pour forme primitive un
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prisme oblique rhomboïdal dans lequel l’incidence des faces latérales est de lit0 50', et celle de la base sur les mêmes faces de 118° 46'. Leur forme dominante est celle d’un prisme rhomboïdal terminé par un pointement à quatre faces. Deux des arêtes du prisme et celles’ du pointement sont ordinairement chargées de facettes.
D’après l’analyse de Berzélius, l’euclase contient :
Silice .
Oxygène.
Rapporl
Alumine .
Glucide .
Oxure ferreux .
Acide stannique. . . .
Formule : 2GI Si -f- Al1 Si.
M. Damour a prouvé depuis que l’euclase renferme 6 p. 100 d’eau, qui ne peut être entièrement chassée qu’au rouge blanc, et il a attribué à celte substance la formule :
H* G’ Al* Si*,
qu’on peut écrire plus simplement :
H5 Si* (G,_A1)5.
Émeraude.
Substance vitreuse, cristallisant en prisme hexaèdre régulier dont les arêtes et les angles sont souvent remplacés par des facettes; mais la-forme primitive est toujours très-apparente, et il est très-rare que les facettes qui rétrécissent la base la fassent disparaître, et que le pointement soit complet. On en trouve aussi des prisme qui paraissent soudés, cannelés et arrondis. Les cristaux des variétés communes sont quelquefois très- volumineux; on en rencontre à Ghanteloup, près de Limoges, qui ont de 25 à 30 centimètres de diamètre sur 35 à 40 centimètres de hauteur.
L’émeraude pèse spécifiquement de 2,72 h 2,77; elle raie le quartz. Elle est presque infusible au chalumeau ; mais elle se fond avec le borax en un verre transparent et incolore.
L’émeraude varie beaucoup dans sa transparence et dans sa couleur. Ainsi elle peut être parfaitement transparente ou complètement opaque, et, quant à la couleur, elle peut être d’un vert pur, d’un vert bleuâtre, d’un vert jaunâtre ou jaune.
L’émeraude transparente et d’un vert pur vient surtout du Pérou et de Santa-Fé de Bogota; mais les montagnes d’Éthiopie en
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ont fourni anciennement de fort célèbres. Bien que cette pierre le cède en dureté à plusieurs autres gemmes, sa rareté et la beauté de sa couleur lui donnent un très-grand prix. Une belle émeraude de 2 décigrammcs vaut environ 100 francs; une pierre de 8 décigrammes vauH,500 francs. Une émeraude de 12 décigrammes 75 a été vendue 2. 400 francs.
L’émeraude bleuâtre du Brésil, nommée aigue-marine ( aqua marina ), à cause de la ressemblance de sa couleur avec l’eau de mer, est d’un prix beaucoup moindre, et le béril ou émeraude vert-jaunâtre de Sibérie n’en a qu’un médiocre. Cependant un beau béril transparent de la mine de Canbayum, aux Indes orientales, taillé et du poids de 184 grammes, a coûté 12,500 francs à M. Hope, son possesseur actuel. Quant aux cristaux blanchâtres et opaques des environs de Limoges, ils n’ont d’autre valeur que celle que les chimistes leur donnent, pour en retirer la glucine.
L’émeraude est essentiellement formée, et dans des rapports constants, de silice, d’alumine eide glucine; mais elle contient en outre un principe colorant, qui est l’oxyde de chrome pour la belle émeraude du Pérou, et l’oxyde fer pour l’aigue-marine et le béril. Berzélius a trouvé dans une émeraude de Broddbo en Suède :
Silice . 68,35
Alumine . 17,60
Glucine . 13,13
Oxure ferreux. .. . 0,72
Acide tantalique.. 0,72
Oxygène. Bapports.
Si l'on admet que la silice ait été un peu augmentée pare la matière détachée du mortier, et que le rapport de l’oxygène de la silice et des deux bases soit comme les nombres 12, 3 et 3, la formule de l’émeraude sera :
Gl Si* -f At_Si* (1).
L’euclase et l’émeraude contiennent la môme quantité proportionnelle de glucine et d’alumine; c’est la silice seule qui varie et qui se trouve en beaucoup plus grande quantité dans l’émeraude Leuco/ihane. — Minéral trouvé en Norwége disséminé dans une syénile, avec albile, éléolite et yttrolanlalite. Il est translucide d’un vert sale ou d’un jaune de vin pâle. Il pèse 2,974, est à peù près aussi dur que le spath fluor et possède une structure cristalline avec trois clivages distincts. L’analyse a donné :
(1) C’est sans doute par erreur do calcul ou d’impression que d’autres (brm, les ont été données dans la traduction française du mémoire de M. Awdeiew dans Dufrénoy, Truité de minéralogie . 2e édition. Paris, i 85G-1 8ôy . J ’ *
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Rapport» moléculaires.
Silice . 47,82 X i,76t = 84,3 3,3 7
Chaux . 23 X 2,837 = 71,4 3 6
Glucine . tt,61 X 2,(08 = 24,4 1 2.
Oxure manganeux.. 1,01 X 2,248 = 2,2 » »
Sodium . 7,30 X 3,478 — 26,1 1 2
Potassium . 0,20 X 3,046 = 0,6 » »
Fluor . 0,17 X 8,421 = 31,9 2 4
L’analyse donne immédiatement G^Si -(- 2 Ca3 Si2 + 2SdF2, ou 2G_3Si + 3Ca2Si3 + 2SdF2 ; mais si ou admet dans l’analyse un excès accidentel de silice, la formule peut être beaucoup plus simple et devenir G3 Si -f- Ga3Si2
+ SdF2,
ou G»si* + Ca*SÏ+ SdF2.
Ce métal n’est connu que depuis l’année 1827, époque à laquelle M. Wœliler est parvenu à l’isoler en décomposant le chlorure d’aluminium par le potassium. Ainsi obtenu, il est sous forme d’une poudre grise ou de paillettes brillantes semblables à celles du plaline. 11 est infusible à la température où fond la fonte de fer. Il est inaltérable à froid dans l’eau et dans l’air; mais il décompose l’eau à 100 degrés et en dégage l’hydrogène, et il brûle avec vivacité, à la chaleur rouge, dans l’air et dans l’oxygène. M. Sainte-Claire Deville l’a depuis obtenu, en traitant le chlorure double d’aluminium et de sodium, par le sodium, à l’état de métal blanc, très-malléable, fusible comme l’argent, pesant 2, 56, pouvant se fondre et se couler à l’air sans s’oxyder sensiblement.
L’alumine ou "oxyde d’aluminium, tire son nom du nom latin de l’alun ( alumen ), dont elle est un des principes constituants, et d’où on la relire encore tous les jours à l’état de pureté. Elle est blanche, douce au toucher, insipide, inodore, insoluble dans l’eau, mais faisant pâte avec elle, lorsqu’elle n’a pas été calcinée. Sous le môme état, elle est facilement soluble dans les acides, d’où elle est précipitée par les alcalis. Ainsi précipitée, elle se redissout facilement dans la potasse et la soude caustiques, mais non dans l'ammoniaque ni dans le carbonate d’ammoniaque.
L’alumine est peut-être, après la silice, la matière la plus abondante de la croûte solide du globe. Non-seulement, en raison du
feldspath qui la contient, elle fait partie des terrains primitifs, dont la niasse est incomparablement plus grande que celle de tous les autres terrains réunis: mais elle entre aussi, comme partie importante, dans les schistes des terrains intermédiaires, dans les argiles des terrains secondaires et tertiaires, et dans le terrain meuble qui les recouvre tous et qui sert de réceptacle à la végétation. L’alumine est donc un des corps les plus abondants de la nature ; mais nous n’avons à la considérer ici que dans les espèces minérales qui la présentent presque pure ou native, et dans celles où elle entre comme principe défini et électro-positif. Voici l’énumération de ces minéraux, dont nous n’examinerons que les mieux définis, les plus répandus ou les plus utiles :
1° Alunânium oxydé ou alumine native. — Elle constitue les pierres précieuses connues sous les noms de corindon, télé&ie, rubis oriental, saphir oriental, etc., et Y émeri, qui sont tous réunis aujourd'hui en une seule espèce sous le nom de corindon;
2- Alumine hydratée. — On en connaît trois espèces nommées gypsite, diaspore et hydrargilite ;
3° Alumine mellilutèe ou melhle;
4° Alumine sous-sulfatée et sulfatée ;
3° Alumine sous- fluorée ou fluidité. — Minéral très-rare, probablement composé d’alumine et de fluorure d’aluminium, d’après un essai de Wollaslon ;
6° Alumine phosphatée. — Ce composé ne se trouve jamais pur; mais, combiné ou mélangé à d’autres phosphates, il constitue un certain nombre de minéraux connus sous les noms de fischérite ou péganite, turquoise, amblygonite, klaprothinc, etc. ;
7° Alumine fluosilicatée ou [opaze;
8° Alumine silicalée et hydrosihcutée dont il existe un grand nombre d’espèces soit simples, soit combinées à d autres silicates.
Alumine nutiveou Corindon.
Celle substance est la plus dure de toutes après le diamant. Le diamant est donc le seul corps qui puisse la rayer et elle raie tous les autres. Elle pèse 4 ; elle est infusible au chalumeau, et elle y prend une belle couleur bleue, lorsqu’elle a été préalablement pulvérisée et imbibée de nitrate de cobalt.
Le corindon se trouve sous trois formes principales : 1° cristallisé et transparent, formant des pierres précieuses d’un très-grand prix ; 2° cristallisé et opaque ( spath adamantin, corindon harmophane de Haüy), ayant une valeur purement scientilique ; 3° en masses granulaires dont la poudre est très-usitée, sous le nom d’émm, pour le polissage des corps durs.
L1JMINE NATIVE OU CORINDON.
La forme primitive du corindon cristallisé est un rhomboèdre aigu (fig. 150), dont les faces d’un même sommet sont inclinées entre elles de 86° 38', et celles d’un sommet sur l’autre de 93° 22',
Fig. ISO. — Corindon. Fig. IBi. — Corindon.
et c’est celte forme, identique avec celle du fer oligiste ou sesquioxyde de fer, qui a fait admettre que l'alumine est composée de 2 molécules de métal et de 3 molécules d’oxygène. Ses formes les plus ordinaires sont: 1° un prisme hexaèdre {fig. 151) qui peut
Fig. 152. — Corindon. Fig. 153. — Corindon. Fig. 154. — Corindon.
être pur ou modifié, sur trois angles alternatifs des deux bases, par (les facettes appartenant au rhomboèdre primitif; 2° plusieurs dodécaèdres triangulaires isocèles aigus, provenant de décroissements différemment inclinés sur les arêtes culminantes du rhomboèdre. Ces dodécaèdres peuvent être isolés, comme dans les figures 152 et 153, ou réunis sur le même cristal, comme dans la
figure 154, ou séparés et tronqués aux sommets comme dans les figures 155 et 156, etc. Certains cristaux d’une transparence un peu imparfaite et à arêtes arrondies, taillés perpendiculairement à l'axe et surtout en cabochon, c’est-à-dire en surface arrondie, offrent, lorsqu’on les place entre l’œil et une vive lumière, un étoile blanchâtre à six rayons qui porte le nom d’astérie. Le corindon possède la double réfraction à un faible degré.
Le corindon varie beaucoup dans sa couleur et sa transparence : ce n’est que lorsqu’il est parfaitement transparent et d’une couleur yive
Fig. 155. - Corindon. *‘B- 150. -Corindon.
qu’il a du prix. Le plus estimé est le rouge, nommé rubis oriental, dont le prix surpasse même celui du diamant (1).
Après vient le corindon bleu ou saphir oriental ;
_ jaune topaze orientale ;
_ vert émeraude orientale ;
— violet améthyste orientale;
_ limpide et incolore, dit saphir blanc.
On joint à toutes ces appellations le surnom oriental, pour distinguer ces gemmes, toutes fort rares et d’un prix très-élevé, d’autres pierres semblables pour la couleur, mais d’une composition bien différente.
Ainsi le saphir d’eau, ou cordiérite , est une pierre violette ou bleuâtre, composée d’alumine et de magnésie silicatées.
La topaze du Brésil, ou topaze simplement dite, est de l’alumine fluosilicatée.
La topaze de Bohême, ou topaze d'Inde, est du quartz hyalin jaune.
L 'émeraude du Pérou, ou émeraude simplement dite, est un silicate de glucine et d’alumine.
(1) A la vente des pierres Unes do M. de Drée, un très-beau diamant de g gr;aills a été vendu M>0 francs, et ipi rubis du même poids 1,000 francs. Un autre rubis de 10 grain» a été vendu 14,000 francs.
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h' améthyste commune est du quartz hyalin, violet.
Toutes ces pierres peuvent être facilement distinguées du corindon par leur dureté moindre et par leur densité respective.
Le corindon cristallisé est formé d’alumine sensiblement pure, comme on le voit par l’analyse d’un saphir bleu, faite par Klaproth, et qui a donné, sur 100 parties,
Alumine . 98,5
Chaux . 0,5
Oxyde de fer. .. . t
Toutes les autres analyses offrent des quantités variables de silice; mais comme, à l’époque où elles ont été faites, on trouvait de la silice dans tous les aluininates naturels qui n’en contiennent pas, en raison de leur grande dureté et de leur action corrodante sur le mortier d’agate qui servait à les pulvériser, il est probable qu’il en a été de même pour la plupart des corindons analysés.
Le corindon cristallisé forme une partie constituante accidentelle des terrains primitifs. On le trouve dans la Chine et au Thibet, dans un granité à feldspath rougeâtre et à mica argentin. Dans l’Inde il est accompagné d’amphibole, d’épidote, dezircon, de fer oxydulé, etc. Dans le Piémont, il est disséminé dans un micaschiste ; mais on le trouve plus fréquemment dans les sables qui proviennent de la décomposition des roches primitives, mélangé, selon les contrées, au diamant, à l’or, au platine, au zircon, à la topaze, nu fer titané, etc. On le trouve en France dans les ruisseaux d’Expailly et du Puy.
Le corindon granulaire ou émeri appartient aux terrains primitifs talqueux et micacé. On le trouve en Europe, principalement en Saxe et dans File de Naxos. Il est en masses amorphes, très-dures, ordinairement couvertes de mica. A l’intérieur, tantôt ces masses granulaires sont presque aussi pures que le corindon cristallisé, tantôt elles contiennent à l’état de mélange, et constituant plutôt une roche composée qu’un minéral simple, une quantité plus ou moins grande de fer oxydulé et probablement titané ; en voici deux analyses :
Émeri de Naxos, Émeri de Naxos,
Alumine . 81 53
Silice . 3 12,60
Oxyde de fer . 4 24,66
Chaux . » 1,66
Perte . » 7,19
L’émeri pulvérisé sert à user et polir les métaux, les glaces et les pierres précieuses. On le broie entre deux meules d acier et on le délaie dans l’eau, qui l’abandonne ensuite par le repos sous
plusieurs états de finesse commandés par l’usage auquel il est dtstiné.
Alumine hjdratéc.
Hydrargilite. — Hydrate d’alumine trouvé à Achmatowsk, près de Slatoust dans l'Oural. Il est cristallisé en prismes hexaèdres réguliers ou en prismes à douze faces qui résultent de la combinaison des deux prismes hexaèdres du système rhomboédrique. Il est d’un blanc rougeâtre, translucide et fortement nacré sur les bases. 11 est rayé par la chaux carbonatée; il devient blanc et opaque au chalumeau. G. Hose a constaté que ce minéral était formé seulement d’eau et d’alumine, mais il n’en a pas déterminé les proportions. D’après l’analyse de Hermann et de Kobell, sa composition serait de 65,5 d’alumine et de 34,5 d’eau en poids; ce qui répond à la formule A1203,3IIÜ.
On rapporte à cette espèce comme variété la Gibbsite; substance blanchâtre ou verdâtre, non cristallisée, rayant la chaux sulfatée, pesant 2,4; donnant beaucoup d’eau à la distillation, se colorant en bleu par la calcination avec le nitrate de cobalt. Soluble dans les acides minéraux et offrant les réactions des composés alumineux. Composition, suivant M. Torrey :
Alumine . 64,8 30,26 1
Eu u . 34,7 30,84 I
Formule : Al^+ 3H.
La gibbsite a été trouvée sous forme de petites masses mamelonnées ou de stalactites, dans une mine de manganèse, à Uichemond, dans le Massaehusels.
Alumine hydratée ferrifère ou diaspore. — Substance d un gris de perle ou d’un gris brunâtre, en cristaux allongés imparfaits, ou en masses bacillaires très-plates, dont le clivage parait conduire à un prisme oblique non symétrique. Elle est assez dure pour rayer le verre; mais elle est très-fragile ; elle pèse 3,432 à 3,432 ; elle décrépite par la chaleur et dégage de l’eau; elle est infusible au chalumeau et y bleuit par le nitrate de cobalt. Les acides concentrés l’attaquent à peine. Diverses analyses ont donné de 73 à 78 d’alumine ; 4,5 à 7,8 d’oxyde de fer ; 13 à 15 d’eau, plus des quantités minimes de chaux, de magnésie et de silice. Formule : (AÏ FeH- H.
Alumine mellltatée.
Mellite ou Honig&tein. —Substance fort singulière qui nous offre l’alumine combinée avec un acide organique : aussi la trouve-t-oa
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seulement avec le succin, dans les dépôts de lignite. Elle est trèsrare, et a été trouvée principalement à Arten, en Thuringe. On l’a regardée autrefois comme du succin cristallisé. Klaproth en a fait connaître la nature et en a retiré l’acide mellitique. C’est un acide cristallisable, d’une saveur fortement acide, inaltérable à l'air, décomposable par le feu. 11 est très-soluble dans l’eau, soluble dans l’alcool, inaltérable par l’acide nitrique. Il a été analysé par M. Liebig, qui avait pensé d’abord qu’il était formé à l’état anhydre deC403, de môme qu’on admet encore que l’acide oxalique anhydre ne contient que C203. Mais aujourd’hui M. Liehig pense que le véritable acide mellitique, le seul d’ailleurs que l’on obtienne, = C404H2. Cet acide se combine aux oxydes métalliques, même à ceux de plomb et d’argent, sans décomposition; car le mellitate d’argent, séché à IOO degrés, = C4H204 -f- AgO. Ce n’est qu’à 180 degrés qu’il perd H20 et que le sel devient C403 -f- AgO = C404Ag; c’est-à-dire que, dans cet état, sa composition peut être représentée par de l’oxyde de carbone, plus de l’argent.
Le mellite a l’apparence extérieure du succin jaune de miel ; il est transparent, réfracte fortement la lumière et prend l’électricité résineuse par le frottement. Il cristallise en octaèdre obtus à base carrée {fig. 157), en octaèdre basé ou épointé {fi g. 158), ou
Fig. 157. — Alumine Fig. 158. — Alumine Fig. 159. — Alumiue
nicliilatée. mcllitatée . mellitatée.
en dodécaèdre irrégulier {fig. 159). Il pèse 1,58 à 1,66 ; il fournit de l’alumine blanche par la calcination; il se dissout dans les acides et les alcalis caustiques.
Pour en retirer l’acide mellitique, on le traite, pulvérisé, par le carbonate d'ammoniaque ; on fait cristalliser le mellitate d’ammoniaque, on le redissout dans l’eau, on le précipite par l'acétate de plomb et l’on décompose le mellitate de plomb par le sulfide hydrique.
Alumine sulfatée.
Sous cette simple dénomination, je ne traiterai pas des aluns naturels, qui sont des composés de sulfate d’alumine avec des sulfates de potasse, de magnésie ou de fer; je ne traiterai pas non
plus de l 'alunite, qui est un alun de potasse rendu insoluble par un excès d’alumine, celte substance devant trouver sa place parmi les composés potassiques; mais je parlerai de trois sulfates d’alumine simplement hydratés que l’on trouve en différentes localités.
1° Alumine sulfatée hydratée, webstérite ou aluminite. — Ce minéral a été trouvé anciennement dans les environs de Hall, en Saxe; en 1813, M. Webster en a observé un nouveau gisement dans le terrain de craie, à New-Haven, sur la côte du Sussex; depuis, Brongniart l’a retrouvé dans le terrain tertiaire d’Auteuil et Dufrénoy dans le même terrain, à Lunel-Vieil (Gard).
Dans tous ces gisements, la webstérite est blanche, terreuse, douce au toucher, et tache les doigts à la manière de la craie. Elle pèse 1,66. Celle de Hall et du Sussex a toute l’apparence de la craie; celle d’Auteuil et de Lunel-Vieil présente une structure un peu oolilique. Malgré cette différence, la composition chimique du minéral est partout la même, et la parfaite concordance des analyses montre qu’il est formé de :
Alumine . 29,7!) t molécule.
Acide sulfurique. 23,23 1
Eau . 46,96 9
Formule : Al S -f- 9H.
La webstérite ressemble à tous les corps blancs et d’apparence terreuse, tels que la silice terreuse, certaines argiles blanches, la craie, la magnésie carbonatée ou sihcatée et d autres. Elle se distingue de toutes ces substances par la propriété d’ôtre dissoute par les acides, sans effervescence et sans résidu.
2° Alumine sous-sulfatée hydratée, — trouvée par M. Basterot à la montagne de Bernon, près d’Épernay. L analyse laite par Lassaigne a donné :
Oxygène. Rapports.
Alumine . 39,70 18,o4 9
Acide sulfurique . 20,06 12,00 0
Sulfate de chaux . 0,30 » »
Formule :_Al8 S* -f )8H.
3 » Alumine trisulfatée hydratée, alunogène. — Substance blanche übreuse, d’une saveur acerbe, donnant de l’eau et de l’acide sulfurique par l’action du feu. Elle se dissout dans l’eau et forme avec l’ammoniaque un précipité gélatineux qui se redissout dans la potasse caustique. Ou la trouve dans les solfatares de Pouzzoles et de la Guadeloupe. M. Boussingault l’a également observée dans
WAVELLITE OU ALUMINE PHOSPHATÉE. 335
les schistes intermédiaires qui bordent le Rio-Saldana, dans la Colombie. Elle parait varier par la quantité d’eau qu’elle contient.
Alunogène de la Guadeloupe, par Beudant.
Alumine .
Oxygène.
Rapports.
Acide sulfurique .
Alun de potasse .
Sulfate de fer .
Formule ;
! AÏS» 4- 12H.
Alunogène de Rio-Saldana , par M. Tioussingault.
Alumine .
Oxygène.
R pp^
Acide sulfurique .
Oxyde de fer .
Chaux .
Argile .
Formule
: AlS8-f 1811.
Wavellite OU
alumine
phosphatée.
C’est un phosphate hydraté d’alumine, qu’on ne connaît que sous la forme d’aiguilles déliées, prismes rhombiques droits, d'un éclat vif ou nacré formant des globules, des mamelons ou des stalactites à structure radiée. On a tout d’abord trouvé celle substance dans le Devonshire et dans le Cornouailles, et depuis en bien d’autres localités, en Irlande, en Bohême, en Saxe, en Hongrie, au Groenland, auxÉtats-Unis, au Mexique etau Brésil. Sa densité est 2,3. Elle contient 35,3 d’acide phosphorique, 38 d’alumine et 26, d’eau et correspond à la formule :J?aAl31H12.
A la wavellite se rattachent deux minéraux qui ressemblent beaucoup à l’alumine hydratée, et qui ont reçu les noms de fischérite et de péganite. Le premier est sous forme de petites feuilles cristallines ou de petits prismes à six faces qui paraissent être réguliers. L’analyse a donné :
Fischérite.
péganite de £
Acide phosphorique .
Oxydes de fer, de manganèse
de cuivre .
Phosphate de chaux .
et
L’alumine phosphatée se trouve aussi mélangée avec d’aulres phosphates et constitue quelques minéraux que nous ne pouvons entièrement passer sous silence.
1° Alumine phosphatée plombifère. — On a trouvé dans l’ancienne mine de cuivre de Rosières, département du Tarn, des stalactites assez volumineuses formées de couches concentriques différemment colorées en vert, en vert jaunâtre ou en brun, mais dont le centre est occupé par une substance poreuse et grenue d'un jaune d’ocre pâle, dont Berlhier a déterminé la composition, et qui contient :
Alumine .
Oxyde de plomb .
— de cuivre .
Acide phosphorique.
Oxygène. Rapports.
Formule : Al8 !»4 -j- Pb j 8 t» 70H ou Al»P8 4- Pb j 8 P + 76H.
2° Alumine phosphatée cuprifère ou turquoise. — Substance d’un bleu céleste, d’un bleu verdâtre, ou verte, opaque ou faiblement translucide, un peu plus dure que la chaux phosphatée, et susceptible île prendre le poli. Elle pèse de 2,836 à 3. Elle est infusible au chalumeau et insoluble dans les acides. Elle parait être de composition variable, d’après les analyses suivantes :
Bleue de ciel. Verte.
Par John. Par Hermann.
Alumine .
Acide phosphorique .
(Kyde de cuivre .
— de manganèse .
Eau .
Silice .
Phosphate de chaux (Ca8 P).
Lt turquoise est une pierre très-recherchée et qui se maintient à des prix très-élevés. Elle provient des environs de Muschad, en Perse. Elle forme des rognons, gros au plus comme des noisettes, dans une argile ferrugineuse qui remplit les fissures d’un schiste siliceux. On lui substitue souvent soit un émail artiliciel coloré en bleu verdâtre, soit des dents de mammifères fossiles, colorées en bleu par du phosphate de fer, et que l’on trouve à Aucb, dans le département du Gers, et dans d’autres lieux. Celles-ci,
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beaucoup plus tendres que la véritable turquoise, se dissolvent d’ailleurs dans les acides, et répandent au feu une odeur animale: On les nomme turquoises de la nouvelle roche; elles ont très-peu de valeur.
3° Alumine phosphatée magnésifère, klaprothirie, blauspath, lazulite. — Le nom de lazulite, que les minéralogistes allemands donnent à cette substance, tendant à la faire confondre avec le véritable lapis lazuli qui produit l’outremer naturel, il convient, si l’on veut la désigner par un nom univoque, d’adopter celui de lelaprothine, qui a été proposé'par Beudant. Cette substance se trouve cristallisée ou en petites masses amorphes dans les fissures des schistes argileux, comme à Schlamming, près de Werfen en Salzbourg; ou dans les micaschistes ou roches de quartz subordonnées de Mürzlhal près de Krieglach, et de Waldbach près de Vorau, en Styrie ; à Wienerisch-Neustadt, en Autriche ; etc.
Les cristaux sont des prismes rectangulaires presque carrés ou des cristaux octogones assez compliqués, qui dérivent d’un prisme droit rhomboïdal de 91° 10' et 88° 50'. Elle est d’une belle couleur bleue, presque opaque et d’un éclat vitreux. Elle raye le verre, mais est rayée par le quartz. Elle pèse 3,056 ; elle donne de l’eau par la calcination; elle se boursoufle au chalumeau et y prend un aspect gris vitreux, mais elle ne s’y fond pas.
La klaprolhine a été analysée par Klaproth, Brandes, Fuchs et M. Hammelsberg (1). Les analyses présentent, sur 100 parties, 38 à 43 d’acide phosphorique ; 29 à 34 d’alumine , 9 à 13 de magnésie; 2 à 10 de protoxyde de fer, dont la quantité est généralement inverse de celle de la magnésie ; une petite quantité de chaux ; 5 à 6 d’eau, et une quantité variable de silice que M. Rammelsberg regarde comme étrangère au minéral, pour lequel il
adopte la formule 2MgjP + À1*P3 + 6H.
Alumine fluosilleatée ou Topaze.
Substance vitreuse qui se présente presque toujours en cristaux qui dérivent d’un prisme droit rhomboïdal de 124° 20' et 55° 40' {fig. 160). Les deux angles obtus du prisme, formés par l’incidence antérieure et postérieure des faces M, existent très-souvent; mais les deux angles latéraux sont tou jours remplacés par deux facettes,
(1) Rammolsberg, Annuaire de chimie, 1818, p. 318.
comme on le voit dans les figures ICI, 162 et 163, qui présentent, en outre, trois terminaisons différentes du môme prisme; le premier étant terminé par un pointement à quatre faces, le deuxième par un biseau et le troisième par une partie de la base du cristal primitif. Ces trois formes dominantes peuvent ensuite être modifiées par un nombre plus ou moins considérable de facettes, tant terminales que latérales; mais on les reconnaît toujours plus ou moins, et elles peuvent servir à déterminer l’origine des cristaux, la première forme étant propre aux topazes du Brésil, la deuxième caractérisant surtout la topaze de Sibérie, et la troisième la topaze de Saxe. Enfin il arrive très-souvent que les quatre facettes latérales s’accroissent au point de faire disparaître presque complètement ou complètement les faces primi¬
tives M ; et comme ces quatre nouvelles faces font entre elles des angles de 93® et 87° environ, il en résulte que les cristaux de topaze offrent très-souvent la forme de prismes presque carrés. Cette forme dominante, jointe à ce que les faces présentent toujours des cannelures longitudinales, devient alors caractéristique pour la topaze. Tous les cristaux offrent en outre un clivage trèsfacile suivant la base du prisme, ce qui est cause que les cristaux à deux sommets sont rares, leur fracture se faisant constamment dans cette direction.
ün trouve à Altenberg, en Saxe, une variété de topaze en larges prismes cannelés et accolés dans le sens de leur longueur, dont on a fait pendant quelque temps une espèce particulière, sous le
ALUMINE FLUOSILICATÉE OU TOPAZE
nom depycnite. Hisinger et Berzelius ont aussi décrit sous le nom de pyrophysalite une topaze en cristaux volumineux, opaques et d’un blanc verdâtre, trouvée à Pinbo, en Suède.
La topaze pèse de 3,5 à 3,5i . Elle raye fortement le quartz, mais elle est rayée par la cymophane et le corindon ; elle peut acquérir deux pôles électriques par la chaleur; elle acquiert l’électricité résineuse par le frottement ou la pression et la conserve pendant plusieurs heures; elle possède deux axes de double réfraction dont l’angle n’est pas constant pour les différentes variétés. Elle est inattaquable par les acides et infusible au chalumeau. La variété jaune du Brésil, chauffée dans un creuset, prend une couleur rosée analogue à celle du rubis balais, et ce procédé est souvent employé par les lapidaires pour simuler celte dernière pierre. La topaze de Saxe soumise à l’action du feu, loin d’éprouver le môme effet, perd au contraire sa couleur et blanchit.
Quoique la topaze emporte avec elle l’idée d’une pierre jaune, puisque l’on dit jaune de topaze , et qu’on a donné le nom de topaze à des gemmes qui n’ont d’autre caractère commun que la couleur jaune, cette couleur cependant ne lui est pas tellement inhérente qu’on n’en trouve de roses, de bleues, de vertes et d’incolores. Les topazes du Brésil sont généralement d’un jaune foncé ; mais on en trouve de parfaitement incolores auxquelles on donne le nom de goutte d’eau. Les topazes de Saxe sont d’un jaune paille, et celles de Sibérie et d’Écosse d’une teinte bleuâtre analogue à celle de l’aigue-marine.
De même que les autres pierres précieuses, la topaze appartient aux terrains primitifs. Elle se trouve à Finbo et en Sibérie, dans les pegmatites et les granités; en Bohême et en Écosse, dans le gneiss ; en Saxe et au Brésil, dans le micaschiste.
A Schneckenstein, près d’Auerbach en Saxe, elle forme, avec le quartz et le mica, une roche particulière nommée topasfels ou roche de topaze , qui en contientdes cristaux très- prononcés. Enfin on la trouve en cristaux roulés dans les terrains de transport qui proviennent de la destruction des terrains primitifs ci-dessus indiqués, et principalement à Villarica au Brésil. 11 est remarquable que ces topazes roulées appartiennent presque toutes à la variété bleuâtre et semblable à l’aigue-marine.
La topaze doit avoir une composition constante, quoiqu’elle soit peut-être encore mal connue, car les analyses faites par Berzelius sur celles de Saxe, du Brésil et de Finbo, ont donné presque exactement les mêmes résultats, en silice, alumine et acide fluorliydrique. En calculant ces résultats dans l’hypothèse que ce n’est pas de l’acide fluorhydrique qui existe dans la topaze.
FAMILLE DE L’ALl'MINIUM.
mais bien du fluor, M. Mosander lésa représentés, en moyenne,
par :
Rapports moléculaires.
Acide silicique. .. . 34,20 x 1,764 -= «o 6
Alumine . 37,86 X 1,357 — 60 !t
Fluor . 11,02 X 8,496 — 127 12
L’excès de 7.07 provenant de l’oxygène delà portion d’alumine dont le métal est combiné au fluor, si des 9 molécules d’alumine on en déduit 2 pour le fluor, il en reste encore 7 dont 6 doivent être combinées à la silice et 4 au fluorure d’aluminium ; de. sorte que la formule de la topaze devient 2A4 Fs, Ài -f- 6 (A i S i).
D’après des analyses plus récentes, M. Forchhammer pense que la topaze est composée de :
Acide silicique . 33,27
Alumine . 54,92
Fluor . 17,14
Formule : 2Al F3 + SA1 Si.
M. Forcbhammer a trouvé, comme Berzelius, que la pyenite avait une composition un peu différente. L’analyse a fourni un peu moins d’alumine, plus de silice et plus de fluor.
Alumine sllicntée.
Il existe un grand nombre de silicates d’alumine qui varient suivant trois circonstances principales, savoir : 1° l’absence ou la présence de l’eau combinée; 2° les proportions relatives de silice el d’alumine; 3" l’adjonction au silicate d’alumine d’un autre silicate appartenant à un métal chroïcolyte, terreux ou alcalin. Pour mettre de l’ordre dans ces nombreux composés, nous les diviserons d’abord en silicates anhydres el en silicates hydratés. Ensuite, dans chaque section, nous distinguerons les silicates simples de la formule générale Al" Si", dans lesquels le sesquioxyde de fer viendra quelquefois remplacer en partie l’alumine, des silicates doubles de la formule "Âi"SÏn + M\Si\ Enfin du nombre de ces derniers, nous ne comprendrons dans la famille de l’aluminium que ceux dans lesquels le radical M, tiu second silicate, sera essentiellement le fer ou le manganèse, métaux précédemment étudiés, et ceux dans lesquels ce même radical sera seulement accidentellement remplacé par un radical plus posi-
D1STHÈNE.
tif, tel que le magnésium, le calcium ou le potassium. Nous réserverons pour les familles de ces derniers métaux les silicates doubles alumineux dans lesquels le silicate magnésien, calcaire ou alcalin sera au contraire essentiel et caractéristique. Celte distinction convenue, nous allons décrire les principaux silicates alumineux.
SILICATES D’ALUMINE ANHYDHES.
Olsthène.
Cyanite ou schorl bleu. — Minéral cristallisé, ou tout au moins laminaire, que l’on rencontre très-souvent dans les roches primitives du Saint- Gothard, du Tyrol, duSimplon, de la Saxe, et d’un grand nombre d’autres lieux. Les cristaux sont ordinairement des prismes longs et aplatis, hexagones et octogones, qui dérivent d’un prisme oblique non symétrique. Le dislhène est quelquefois complètement incolore; mais sa couleur la plus habituelle est le bleu tendre. Il est transparent ou fortement translucide, assez dur pour rayer le verre. 11 pèse 3,56 à 3,67 ; il est complètement infusible au chalumeau, et y blanchit seulement. Chauffé avec le borax, il s’y dissout lentement en un verre transparent et sans couleur.
La composition du disthéne a longtemps été incertaine, soit à cause des procédés défectueux d’analyse, soit par suite du mélange de parties étrangères provenant de la roche où le minéral a cristallisé. Trois analyses modernes, et qui s’accordent presque entièrement, établissent que le dislhène est composé de Al3 Sia ou de alumine 37,48 ; silice 62,52. Voici ces trois analyses :
. par Arfwcdson. par Basales. par Marlgu
Silice . 36 ' 36,67 36,60
Alumine . 61 65,11 62,66
Oxure ferrique. .. . » 1,19 0,84
Fibrùlite. — Minéral composé de fibres déliées et très-serrées, d’une couleur blanche ou grise perlée; il pèse 2,324. On l’a trouvé d’abord parmi les substances qui forment la gangue du corindon du Carnate et de la Chine, et ensuite à Bodenmais en Bavière, et sur les bords de la Delaware aux États-Unis, entre les feuillets d’un schiste talqueux. On la regarde comme une simple variété de disthéne, ce qui s’accorde assez avec une ancienne analyse de Chénevix sur la fibrolite du Carnate :
Silice . 38 20,11 2
Alumine . 58,25 27,21 » 3
Oxure ferrique . 3,75 1,12 ’
Formule : (Al, Fej* Si*.
Sillimanite. — Substance grise ou brune, assez éclatante, en prismes rhomboïilaux obliques, rayant le quartz, infusible au chalumeau. Elle pèse 3,41 ; elle a été trouvée dans une veine de quartz qui traverse le gneiss près de Saybrock, dans le Connecticut. Deux analyses, faites par Bowen et par Thomson, ont donné :
Oxygène.
Silice . 42,67 45,33 23,98 \
Alumine . 54,11 49,50 23,12 j
Oxyde de 1er . 2 4,10 0,91
Eau . 0,51 » >• »
Formule : Al Si.
Deux autres analyses assimilent la sillimanite au distbène ; mais il est possible qu’elles aient été faites en effet sur celle dernière substance :
Sillimanite.
par Slaaf par Connel.
Silice . 33,30 36,75
Magnésie . 0,40 »
Bucholsite. — Substance blanche ou grise, à fibres droites ou ondulées et pourvue d’un éclat soyeux; elle pèse 3,193. Deux analyses faites parBrandes et par Thomson ont donné :
Oxygène. Oxygène.
Formule : Al Si.
Xénolithe. — Minéral fibreux ou formé de prismes très-fins, accolés dans le sens de leur longueur; incolore ou gris jaunâtre ; il pèse 3,58; il est aussi dur que le quartz. On l'a trouvé dans des blocs de granité erratique aux environs de Peterhoff. Il est composé de :
Silice . 47,44
Alumine . 52,54 Formule : Al Si.
Il est difficile de ne pas conclure de toutes ces analyses que les minéraux auxquels elles se rapportent forment deux espèces : l’une comprenant le disth'ene et la fibrolite , a pour formule AI3 Si2 ; l’au-
Silice .
Alumine .
Oxyde de fer. . . .
Potasse .
ANDALOUSITE.
tre, qui comprend la sillimanite, la bucholzite et xénolithe, a pour formule Al Si.
A mlulouHltc.
Feldspath apyre. — Ce minéral, observé pour la première fois dans les montagnes du Forez, a été retrouvé depuis dans un grand nombre de lieux, et toujours en cristaux disséminés, dans les roches granitiques. Ces cristaux sont généralement très-simples et dérivent d’un prisme droit rhomhoïdal de 91° 20'; ils sont généralement rougeâtres, translucides sur les bords, rayent le quartz et pèsent spécifiquement de 3,1 à 3,2.
L’andalousile est inaltérable par les acides et complètement infusible au chalumeau. La composition en est encore incertaine : Vauquelin, en analysant une andalousite d’Espagne, y avait trouvé 8 pour 100 de potasse; une autre analyse d’andalousite de Lisenz (Tyrol), par Brandes, y indiquait encore 2 de potasse, 3,37 d’oxyde ferrique; 2,12 de chaux; de la magnésie, de l’oxyde de manganèse et de l’eau. On peut admettre que la composition de ces minéraux était altérée par un mélange de la roche au milieu de laquelle ils avaient cristallisé. Les analyses modernes ne font plus mention d’alcali, mais conduisent à deux compositions différentes.
Une analyse de M. Bunsen, faite sur des cristaux purs d’andalousite de Lisenz, a donné :
Silice .
Alumine .
Oxyde manganique.
Chaux .
Formule : Al4 Si3.
D’autres analyses faites sur des andalousiles de divers pays ont conduit à la formule Ài3 Si®.
Macle. — Cette substance a toujours éveillé l’attention des minéralogistes et a longtemps été considérée comme une espèce distincte à cause de la singulière disposition de ses parties intérieures. On la trouve dans un grand nombre de lieux et presque toujours cristallisée au milieu des micaschistes, comme dans le Morbihan et à Saint-Jacques de Compostelle. Ses cristaux sont des prismes droits rhomboïdaux de 91° environ; c’est-à-dire presque carrés, comme ceuxdel’andalousite; mais cequiles distingue, c’est que, lorsqu’on les coupe perpendiculairement à l’axe, ils apparaissent composés de deux matières distinctes, dont l’une, qui est noirâtre, forme un prisme carré au centre et dans l’axe du cristal, lequel
est composé d’une autre matière blanchâtre (fig. 164). Presque toujours la matière noirâtre se continue suivant deux lignes qui aboutissent aux angles du cristal, et souvent elle forme sur ces
Fig. 164. — Macif. F'g- — ’.Macle.
angles quatre petits prismes qui occupent la place des arêtes (fig. 165). D’autres fois, enfin, la coupe du cristal présente des lignes rayonnantes alternativement noires et blanches, qui indiquent une séparation moins complète des deux matières.
Les deux matières qui forment la macle ont des propriétés bien différentes. La matière noire se laisse facilement rayer par une pointe d’acier et se fond au chalumeau en un verre noirâtre, comme la roche micacée qui l’environne; la matiôreb lanche raye le verre et est infusible au chalumeau. Cette matière, séparée avec soin de la première, a donné la même composition que l’andalousite.
Tous les minéralogistes s’accordent aujourd’hui à penser que la macle n’est qu’une andalousitc qui, en cristallisant au milieu d’une roche micacée à l’état pâteux, s'est imparfaitement séparée de sa gangue, dont une partie est restée enfermée dans l’intérieur des lames cristallines.
ftiaurotide ou Pierre de croix.
La forme primitive de ce minéral est un prisme droit rhomboïdal dont les angles sont de 129° 30' et 50° 30'. Mais on le trouve presque toujours en prismes à six faces symétriques (fig. 166 et 167), et presque toujours aussi ces cristaux sont réunis deux à deux et croisés à angle droit (fig. 168), ou suivant un angle de 60 degrés (fig. 169). Ces cristaux sont vitreux, d’un rouge brun et transparent, lorsque la substance est pure ; mais ils sont très-souvent
STAUROTIDE.
rendus opaques et rudes au toucher par suite du mélange de la matière de la roche qui les enveloppe, micaschiste ou autre, et
Fig. 106. - Staurotide. Fig. 167. - Staurotide.
ses autres propriétés en sont aussi altérées. Cependant, en général, la staurotide raye le quartz; elle pèse rie 3,3 à 3,7, et elle est infusible ou difficilement fusible au chalumeau.
La composition de la slaurotide varie aussi, avec le mélange
des parties étrangères; mais deux analyses faites par Klaproth et M. Marignacsur des cristaux rouges et transparents du Saint-Gothard, l’établissent d’une manière certaine.
Klaproth
Silice . 27
Alumine . 62,25
Oxure ferrique . 18,50
— manganique.. 0,25
Magnésie . »
Formule : (Al, Fe)‘ Si.
Pinite de Saxe. — Les minéralogistes donn'enl le nom de pinite à deux minéraux forts différents par leur composition, et différant aussi probablement par leur système cristallin. Celle dont il est ici question a été Irouvée à Schneeberg, en Saxe, dans un granité à petits grains. Elle est sous forme de gros prismes hexaèdres réguliers qui se divisent facilement dans le sens de un base. Elle est rougeâtre, opaque, facile à racler avec un couteau, et raye à peine la chaux carbonatée; elle pèse 2,92 et est infusible au chalumeau. L’analyse faite par Klaproth a donné :
Oxygène.
Silice . 29,50 15,01
Alumine . 63,75 29,77 < 3(
Oxure ferrique .. . 6,75 2,03 )
Formule : (Al, Fe)* Si.
Il existe, comme on le voit, les plus grands rapports entre la pinite de Saxe et la slaurotide; peut-être même, malgré leurs différences de dureté et de densité, faut-il considérer la première comme une variété de la seconde.
<ârrnatfl.
S’il fallait s’en rapporter rigoureusement aux résultats de l’analyse chimique, les grenats constilueraient un certain nombre d’espèces distinctes et qui se trouveraient même réparties dans différentes familles minéralogiques, puisqu’on y trouve souvent, en remplacement des deux silicates d’alumine et de fer qui les constituent généralement, des silicates de manganèse, de chaux ou de magnésie; mais, en considérant que ces silicates sont isomorphes et peuvent se substituer en tout ou en partie les uns aux autres, sans changer la forme cristalline et les autres principaux caractères des minéraux, on est conduit à ne former qu’une seule espèce des composés qui présentent ces substitutions, et l’on se borne à en distinguer plusieurs sous-espèces, suivant les hases qui s’y trouvent dominantes.
ÏSl*.»
GRENATS
Voici quels sont les caractères généraux des grenats :
Ces minéraux cristallisent dans le système cubique et offrent pour formes dominantes le dodécaèdre rhomboïdal (fig. 170) et le
trapézoèdre (fig. 171). Leur pesanteur spécifique varie de 3,65 à 4,22; tous ne rayent pas le quartz; de même que tous les corps qui cristallisent dans le système cubique, ils possèdent la réfraction simple; ils sont tous fusibles au chalumeau ; enfin ils sont, suivant leur composition, attaquables par les acides ou tout à fait insolubles dans ces agents. Tous ces grenats sont composés suivant la formule M Si -|- M3 Si, c’est-à-dire qu’ils sont formés de deux silicates dans chacun desquels l’oxygène de l’acide silicique est égal à celui de la base; mais dans le premier silicate la base est un sesquioxyde, comme ceux d’aluminium, de chrome, de fer ou de manganèse ; et dans l’autre la base est un protoxyde comme ceux de fer, de manganèse, de calcium ou de magnésium, lesquels, séparés ou réunis, forment toujours trois molécules d’oxyde, de manière que l’oxygène de la base commune soit égal à l’oxygène de l’acide silicique. La composition des grenats étant ainsi bien comprise, nous allons en décrire séparément les variétés.
Grenat almandin ou Grenat ferreux
Dit aussi grenat syrien. Cristaux d’un rouge violet velouté ou d’un brun foncé; rayant le quartz, pesant de 3,9 à 4,236; insolubles dans les acides. Ils sont essentiellement formés de
Al Si -(- Fe3 Si, c’est-à-dire que le fer y est à l’état de protoxyde ; mais quelques parties de sesquioxyde de fer et de manganèse leur donnent leur couleur. Eu voici quelques analyses :
Acide silicique .
Oxygène.
Oxygène.
ni.
Oxygène.
Alumine .
Oxure ferreux .
— manganeux...
Chaux .
Magnésie .
Grenat manganésien
Spessartine. — Ce grenat ne diffère du précédent que par la substitution plus ou moins grande mais jamais complète du protoxyde de manganèse au protoxyde de fer, et par la substitution partielle du peroxyde de fer à l’alumine. Il a donc pour formule (Al, Fe) Si -f- (tVIn, Fe)3 Si. Il est d’un rouge brun et jamais noir ; fondu au chalumeau avec de la soude, il donne la couleur du caméléon vert, ce qui lui sert de caractère distinctif. Tels sont les grenats de Spessart, de Broddbo et du Connecticut, analysés par Klaprolb, Obsson et Seybert :
De Spessart.
)<; Broddbo. Du Counectl
eut.
Oxygène.
Oxygène.
Oxygène.
Silice .
Alumine .
Oxure ferrique .
— ferreux .
— manganeux...
! 8 36 ll)02i | 8)36 30,96 j
Grenat magnésien chromifire ou Pyrope
Grenat magnésien granuliforme, transparent et d’un rouge de feu, aussi remarquable par sa belle couleur que par son analyse, qui y montre constamment de l’acide cliromique ou de l’oxyde de chrome remplaçant une partie de la silice ou de l’alumine. En voici quatre analyses :
Silice . ' .
Alumine .
Acideou oxyde de chrome.
Oxure ferrique .
— ferreux .
— manganeux .
Magnésie .
Chaux .
IV. — dit o. dito
Formule : (Ài. Cr) Si -+- Mg, Fe, Ca, Mn)8 Si.
S. Grenat calcaire.
Nommé, suivant ses variétés de forme ou de couleur, grossulaire, essonite ou kaneelstein , topazoh/e, colophonite, succinite, etc. Il peut être incolore et transparent, verdâtre, jaune-succin ou jaune-hyacinthe; il pèse de 3,55 à 3,64: il fond facilement au chalumeau en émail peu coloré; pulvérisé et traité par l’acide chlorhydrique, il lui cède de la chaux reconnaissable par l’oxalale d’ammoniaque, après què la liqueur a été préalablement neutralisée en grande partie. Analyses :
Silice . 4H0 39,'60 40,35 33,00 38,30 40,30
Oxyde ferrique . » » 5,00 j 7, SOI » »
Oxyde ferreux .
— manganeux...
Chaux .
Magnésie .
VI. Grossulaire rouge de Zillerlhal, par Beudant
Formule : Âl Si X (Ca, Fe, Mn, Mg)8 Si.
('. Grenat ferrico-calcaire.
Grenat aplome. — Dans cette variété de grenats, l’alumine est remplacée entièrement ou presque entièrement par le sesquioxyde de fer, et le protoxyde de fer du second silicate est remplacé par de la chaux; de sorte que sa formule générale est Fe Si + Ca3 Si’. La couleur de ces grenats est très-variable, puisqu’il y en a de rouges, de jaunes, de verts et de noirs. Ges derniers portent le nom de mélanite. Ces grenats sont en général rayés par le quartz; ils pèsent de 3,65 à 1. Ils se fondent en un verre noir au chalumeau; ils sont en grande partie solubles dans l’acide chlorhydrique, et le dissoluté présente les réactions réunies de la chaux et de l’oxyde de fer.
ii. ni. xv.
Oxure ferrique. . . .
Alumine .
Chaux .
Magnésie .
Potasse .
Oxure manganeux.
Grenat chromo-calcaire
Ouwarovite. — Ce grenat, d’un belle couleur verte, a quelque analogie avec le cuivre dioptase, dont les faces rhomboïdales
GRENATS
pèuvent êlre confondues avec les siennes ; mais la forme de dodécaèdre régulier que présente le grenat vert lève toute incertitude.
Ce grenat raye bien le quartz ; il ne perd ni sa couleur ni sa transparence au chalumeau ; il a été trouvé à Bissersk, dans l’Oural, où il est accompagné de fer chromé. M. Damour en a retiré :
Oxure chromiquc . 23,45 7,01 i ... .
Alumine et oxure ferrique. . fi’25 2,921
Chaux . 32,22 9,33 i
Formule : (Cr, ÂÏ) Si -f- Cas Si.
Gisements et usages. — Les grenats forment rarement des couches à eux seuls (vallée d'Alla, en Piémont). Ils sont généralement disséminés dans les terrains de demi-cristallisation, depuis le gneiss jusqu’au schiste argileux, mais plus particulièrement dans les micaschistes, qui en offrent presque partout. On en trouve aussi dans les diorites, dans les serpentines, les talcs et les euphotides ; dans quelques calcaires secondaires, comme au pic d’Érès-Lids dans les Pyrénées ; dans les basaltes et dans les tufs volcaniques modernes, comme au Vésuve. Enfin ou en rencontre dans les terrains d’alluvion formés aux dépens des roches précédentes.
Les plus beaux grenats d’un rouge violacé sont usités dans la bijouterie sous le nom de grenats syriens, ainsi que les essonites de Ceylan qui sont généralement vendues comme hyacinthes. Quelques grenats très-volumineux ou même massifs ont été taillés en coupes ou en vases. Les grenats d!alluvion sont si abondants et si petits dans certaines contrées, qu’on les emploie comme sable ou comme fondant pour l’extraction du fer. On s’en sert également, sous le nom $ émeri rouge, pour polir les métaux et d’autres corps, après les avoir pulvérisés et dilués à la manière de l’émeri.
Ils faisaient partie des cinq fragments précieux des anciennes pharmacopées (1).
Tourmaline.
Ce silicate, d’une composition très-compliquée, se trouve toujours sous la forme de cristaux soit réguliers, soit déformés;
(1) Ces cinq fragments précieux étaient Y hyacinthe, Yémeraude, le saphir, le grenat ut la cornaline.
tantôt isolés, tantôt réunis en masse bacillaire. Sa forme primitive est un rhomboèdre obtus de 133° 33' (fig. 172); mais les cristaux affectent toujours la forme de prismes allongés à six, à neuf ou à un plus grand nombre de faces. Les prismes à six faces sont réguliers et tous leurs angles sont de 120 degrés : les prismes à neuf faces proviennent du prisme précédent, dont trois angles sont remplacés par trois faces d’un autre prisme hexaèdre formé sur les angles du rhomboèdre primitif; et comme ces trois nouvelles faces forment avec les premières des angles de 150 degrés, plus obtus et moins saillants que les premiers, le prisme à neuf faces, qui est très-commun, présente toujours une apparence triangulaire qui
est caractéristique {fig. 173, 174, 175). Les prismes qui portent un plus grand nombre de faces sont plutôt cylindroïdes.
Enfin, les cristaux de tourmaline présentent un caractère de dissymétrie que nous avons déjà signalé dans la topaze et qui s’accorde avec la propriété possédée par ces minéraux d’acquérir la polarité électrique par la chaleur; c’est que les sommets des prismes sont toujours terminés d’une manière différente : l’un d’eux offrant très-souvent les trois faces seules du rhomboèdre primitif, et l’autre ces mêmes faces plus ou moins modifiées par des facettes, ou même complètement supprimées par la base du prisme hexaèdre {fig. 175); et lorsque les faces du rhomboèdre sont modifiées aux deux sommets, toujours elles le sont d’une manière dissemblable, et de telle sorte que l’un des sommets offre un plus grand nombre de facettes que l’autre. Vient-on à soumettre ces cristaux à une émanation calorifique constante, les
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sommets manifestent bientôt la polarité électrique : le sommet trièdre, ou le sommet composé du plus petit nombre de facettes, acquiert l’électricité vitrée, et le sommet le plus complexe l’électricité résineuse. L’opposition électrique augmente avec la température, et disparaît au moment où celle-ci devient stationnaire. Elle reparaît ensuite pendant le refroidissement, mais en sens inverse; c’est-à-dire qu’alors le sommet qui a le moins de facettes devient résineux et l’autre vitré.
La tourmaline est généralement noire et opaque ; mais souvent aussi elle est verte, bleue ou rouge, et elle est alors transparente, au moins lorsqu’on la regarde perpendiculairement à l’axe, car elle est toujours opaque vue dans le sens de l’axe ou de la longueur du prisme. Elle jouitd’une autre propriété qui la rend très-utile pour étudier le phénomène de la double réfraction dans les minéraux; elle polarise la lumière. Il en résulte que, lorsqu’on dirige un rayon de lumière à travers deux plaques de tourmaline taillées parallèlement à l’axe et croisées à angle droit, l’espace compris entre les deux plaques est entièrement obscur. 11 reste obscur lorsqu’on interpose entre les deux plaques une lame diaphane d’une substance qui ne possède que la réfraction simple; par exemple, le verre ou le grenat. 11 devient éclairé lorsque la substance interposée possède la double réfraction, comme le quartz et le zircon .
La tourmaline raye très-facilement le verre et souvent le quartz, mais elle est toujours rayée par la topaze; elle pèse de 3,0U9 à 3,076. Sa cassure est inégale et conchoïde. Les variétés noires ou brunes se boursouflent et même se fondent au chalumeau en une scorie noire ; les variétés vertes et rouges se boursouflent sans se fondre. Ces différences de propriétés et de couleur ont fait donner quelques noms particuliers à certaines tourmalines qui les présentent : une variété d’un beau bleu d’indigo, d’Uto en Suède, a reçu le nom d'indicolite ; une autre, de Sibérie, d’un rouge de rubis, a été nommée rubellite ; les tourmalines du Brésil, d’un verre bouteille plus ou moins foncé, ont reçu la désignation d'émeraudes du Brésil, bien que leur couleur soit bien distincte de celle de l’émeraude. Le Saint-Gothard fournit des tourmalines d’un bleu clair, et l’ile d’Elbe en présente qui sont presque incolores.
La composition des tourmalines est très-compliquée, mais toujours caractérisée par la présence de l’acide borique, qui vient y tenir la place d’une certaine quantité de silice. Après ces deux acides vient l’alumine, comme base prédominante, puis un certain nombre de bases monoxydées dont la nature et la proportion ne sont pas sans influence sur les caractères particuliers du minéral.
Généralement les variétés transparentes, bleue, verte ou rouge,
Guibourt, Drogues, T édit. T, 1. — 23
contiennent peu de magnésie et d’oxyde de fer, et présentent, comme bases principales monoxydées, la lithine et la potasse ou la soude. C’est le contraire pour la tourmaline noire et opaque.
Les chimistes sont loin de s’accorder sur la formule de la tourmaline. Quant à moi, je la crois formée de deux silicates de la même formule que ceux du grenat, mais dans des proportions qui peuvent varier, et toujours caractérisés par une substitution partielle de l’acide borique à l’acide silicique. J’avais admis (1) comme étant la formule la plus générale, fondée sur la moyenne de six analyses, 4Al Si + M3Si ; mais il convient peut-être de particulariser davantage cette composition. Or, si l’on prend pour type du minéral qui nous occupe la tourmaline verte et transparente du Brésil , ou celle de Chesterfield, toutes deux analysées par Gmelin, ou la tourmaline bleue d' Uto, analysée par Arfwedson, on trouve que ces trois tourmalines ont également pour formule
5AÎ Si -f- M3Si; et cette conséquence devient tout à fait évidente
en prenant la moyenne
Acide silicique. . . .
— borique .
Alumine .
Oxure ferreux .
— manganeux .
I.ithine
Soude .
Formule
des trois analyses :
Oxigènc.
: oÀi Si 4- (Fe, Li, 1
Parmi les tourmalines noires que j’avais anciennement réunies aux premières, en raison du rapport égal entre la silice et l’alumine, il en est deux, celle de Boivey et celle de Rabenstein, dont les analyses sont tellement concordantes qu on peut également en prendre la moyenne que voici :
Oxygène. Rapports.
Acide silicique .
— borique .
Alumine .
Oxure ferreux .
— manganeux . .
Magnésie .
Chaux .
Soude .
Potasse .
Formule
: 3 Al Si +• (Fe, Mg, etc.)* si.
Cl) Guibourt, Revue scientifique, t. XIX, p. 430.
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On voit pourquoi la moyenne de toutes ces analyses m’avait fourni :
4AÏ Si -f il* Si.
M. Rammelsberg, qui a analysé un grand nombre d’échantillons choisis de toutes les variétés de tourmaline, a montré : que l’acide borique est toujours dans la proportion de 7 à 9 pour 100 ; que l’oxygène de la silice est à l'oxygène de l’acide borique comme 3,5 : 1, et à l’oxygène de tous les autres oxydes (en y comprenant l’acide borique) : : 3 : 4. Il a cru pouvoir ramener toutes les variétés aux deux formules générales l' Si* -j- mît Si et r Si mil Si, dans lesquelles le coefficient m peut prendre les valeurs 3,4 et 6 , il suppose, dans ce cas, que l’acide borique remplace en partie l’acide silicique.
D’un autre côté, M. Dana comptant Bo avec les bases B, assigne
à toutes les tourmalines la formule très- simple (R,R,Bo)4 Si5.
Les tourmalines appartiennent aux terrains de granité, de pegmatite, de gneiss, de micaschistes, etc. On les trouve aussi dans le talc et dans la dolomie, comme au Saint-Golhard, où elle est d’une belle couleur verte et transparente. Les plus longues aiguilles viennent de la Castille et de Rosena en Moravie. Les variétés transparentes, et surtout les rouges, sont recherchées pour la joaillerie, où elles ont quelquefois un prix presque égal à celui du rubis.
ALUK1NE HYDLOSILICATÉE.
Cet état naturel de l’alumine constitue un grand nombre de matières amorphes et d’apparence terreuse, dont la distinction est très-diticile à faire, et qui paraissent souvent formées par le mélange intime d’anciens minéraux aluminifères décomposés et très-allénués. Ces matières ont donc peu d’importance comme espèces; mais elles en ont une très-grande par leur utilité dans un grand nombre d’arts, où elles sont usitées sous les noms de kaolin, d 'argile, de terre à foulon, de bols, d 'ocres, etc. Quelques-unes de ces substances, qui ont une forme plus particulière ou qui sont d’une formation plus restreinte, ont reçu des noms spécifiques, tels que ceux de collyrite, à’allophane, d 'halloysite, de lenzinite, etc. ; mais comme elles ne diffèrent en rien des autres par leur nature, je préfère les comprendre toutes sous le nom général d ‘argiles.
Les argiles sont essentiellement formées de silice , d’alumine et d’eau. Elles sont généralement douces et onctueuses au loucher; souvent translucides ; mais pouvant devenir opaques par la dessiccation à l’air. L’insufflation de l’haleine y développe une odeur fade particulière; elles happent à la langue; elles forment avec l’eau une pâte liante et tenace à laquelle on peut donner toutes sortes de formes. Celte pâte, desséchée à l’air, conserve ses propriétés primitives, et est toujours soluble dans les alcalis caustiques, ou attaquable par les acides minéraux; mais si on la chauffe graduellement au feu, elle perd son eau de combinaison, prend du retrait, acquiert une dureté considérable, et se trouve avoir perdu la propriété de faire pâte avec l’eau et d’èlre attaquée par les acides et les alcalis.
Les argiles pures, c’est-à-dire qui sont formées uniquement de silice, d’alumine et d’eau, restent blanches- au feu, et y sont complètement infusibles. Celles qui contiennent les oxydes de fer ou de manganèse y deviennent rouges ou brunes; celles qui contiennent une certaine quantité de chaux et de magnésie se fondent à une forte chaleur. De là trois divisions principales, dans les argiles :
Les argiles pures, infusibles ou apyres ;
Les argiles ferrugineuses ;
Les argiles fusibles.
11 en existe une quatrième division qui résulte du mélange, en quantités variables, du carbonate de chaux avec l’argile. On donne en général au mélange de ces deux corps le nom de marne. Celui qui contient une assez grande proportion d’argile pour en conserver les principaux caractères porte le nom de marne argileuse ou d’argile effervescente, en raison de la propriété qu’elle possède de faire effervescence avec les acides.
Argiles pures ou apyres.
Je les décrirai suivant l’ordre de leurcomposition, en commençant par les plus alumineuses et terminant parles plus siliceuses.
Collyrite (de xôXXa, colle ou gélatine). — Substance translucide homogène et d’apparence gommeuse ; à cassure conchoïde et pourvue d’un éclat vitro-résineux. Facile à couper ou à rayer par l’ongle ; s’eftleurissaut à l’air ; devenant blanche et pulvérulente au feu ; soluble en gelée dans les acides. Elle a été trouvée en petits liions dans les dioriles porphyriques de Schemnilz en Hongrie, et à la montagne d’Ezquerra, aux Pyrénées. Les analyses faites par Klaproth et par Berlhier s’accordent parfaitement et donnent à ce minéral une composition bien déterminée.
ARGILES PURES
Ezqucrra. Schemnitz. Rapports moléculaires.
Silice . 15 14 24,7 1,06
Alumine.... 44,5 45 70 3
Eau . 40,5 41 373 10
Formule : Al’Si -+- 16H.
Allophane. — Substance opaline, demi-transparente, à cassure conchoïdale, pesant 1,9, rayée par le fluorure de calcium. On l’a trouvée à Graefenthal (Saxe), dans des matières argileuses remplies de fer hydroxydé et de cuivre carbonaté bleu, qui communiquent souvent à l’allophane leur couleur. On en cite également dans les houillères de Firmi (Aveyron), mais qui est d’une composition un peu différente.
Allophane de Graefenthal; de Firmi.
Silice . 21,92 23,76
Alumine.... 32,20 39,68
Eau . 41,20 35,74
La seconde analyse fournit Al*Siâ-f- I5H et la première Al4 Si3 + 30H. On cite une collyrile analysée par Anlbon qui lui a paru
composée de Ài4Si3 27 IL 11 est évident que celle matière doit
être assimilée à l’allophane.
Hydrobucholzite, pholérite, lenzinite, halloysite. — Ces quatre noms et plusieurs autres encore ont été appliqués à des hydrosilicates d’alumine de composition plus ou moins différente, et fort difficiles à distinguer par leurs caractères physiques.
Hydrobucholzite. — M. Thomson a désigné sous ce nom un minéral d’un bleu verdâtre très-clair, formé de petites écailles brillantes et translucides. Il pèse 2,835, et est rayé par la chaux carbonalée. Il se convertit en une poussière blanche au chalumeau. Il est formé de 5Â1 Si-}-H, avec mélange de sulfate de chaux.
Pholérite. — Minéral en petites écailles' cristallines et nacrées ou en lames minces, qui remplissent des fissures dans des rognons de minerai de fer, dans le terrain houiller. Trois analyses
très-concordantes donnent, pour sa composition, A_1 Si -(-2H, c’est-à-dire que c’est encore de la bucholzite hydratée, mais contenant dix fois plus d'eau que le minéral précédent.
Lenzinite opaline. — Substance blanche, compacte, translucide,
à cassure conchoïde, trouvée àKall, dans l’Eiffel. Sa composition répond très-sensiblement à la formule AI Si-f- H.
Halloysite. — Substance blanche ou accidentellement colorée en gris clair ou en vert pâle, compacte, translucide, devenant presque transparente lorsqu’on la plonge dans l’eau ; devenant au contraire opaque, en perdant à l’air une partie de l’eau qu’elle contient. On la trouve en rognons dans les amas de minerais de fer, de zinc et de plomb qui remplissent les calcaires des provinces de Liège et de Namur. Une substance semblable a été trouvée en abondance dans un schiste très-carburé, à Guatéqué, dans la Nouvelle-Grenade. Enfin il faut y joindre une matière opaque trouvée en morceaux isolés, à Kall, dans l’Eiffel, et analysée par John, sous le nom de lenzinite argileuse. Voici la composition de ces trois substances :
Halloysite Halloysito Lenzinite
tl’Avreur (Liège). de Guatéqué. argileuse de Kall.
Silice . 39,5 40 39
Chaux.... » '» 0,5
La première analyse conduit à la formule _Al4Si5 -f- 18H ; mais les deux autres donnent Âj*Si5-|-16H. Ce qu’il y a de singulier, c’est que les deux halloysites, desséchées à 100 degrés, paraissent perdre exactement la moitié de leur eau et devenir, la première Aj*Si5-(-9H, et la seconde _Al4Si9-f8H. 11 est probable que la dernière se conduirait de môme.
Saponite (Nicktès). — Substance tantôt blanche et saupoudrée d’une poudre brune (détritus d’un granité porphyroïde), tantôt marbrée de bleu, comme le savon de Marseille. Dans tous les cas, elle offre les apparences et le loucher du savon, se laisse couperet racler au couteau et même diviser entre les doigts. Elle se trouve dans le bassin de Plombières, empâtant une roche de granité porphyroïde (1).
Elle répond à la formule Ala 03,3Si 03~4~ 12110.
Kaolin ou terre d porcelaine. — Celte argile, la plus importante de toutes, est remarquable par son origine, car elle provient évidemment, partout où on l’a trouvée, de la décomposition des feldspaths qui font partie des roches primitives, et principalement des pegmatiles, des granités et des porphyres. On suit sou-
(1) Nicklès, Annal, des min-, v« série, XV, 210.
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vent, dans un môme gîte, par exemple à Saint-Yrieix, près de Limoges, toutes les phases de décomposition de la roche, depuis l’état du double silicate d’alumine et de potasse ou de soude, qui constitue le feldspath, jusqu’à celui d’un simple silicate d’alumine hydraté, qui forme le kaolin. Celui-ci, lorsque l’élimination des parties qui lui sont étrangères est complète, ou lorsqu’il en a été séparé par la dilution dans l'eau et la décantation, forme une argile blanche, opaque, terreuse, friable, souvent dure au toucher, mais quelquefois douce cependant. Elle happe fortement à la langue; elle fait difficilement pâte avec l’eau; elle ne fait aucune effervescence avec les acides. Enfin elle est toulà fait infusible au feu et y reste blanche. Souvent même elle y devient blanche lorsqu’elle était accidentellement colorée.
Le kaolin est bien loin d’avoir une composition toujours identique, ce qui lient sans doute aux diverses circonstances qui ont influé sur la décomposition des roches qui l’ont produit. Il ne contient jamais moins de silice que d’alumine; mais, à partir du
silicate simple Al Si, on en trouve de tous les degrés de composition jusqu’à Al Si*.
1. Moyenne de cinq analyses de kaolin de localités non indiquées, parM. Wolf(l). Formule2Al Si -j-3H, avec mélange d’une
petite quantité de Ps S. La chaux paraît à l’état de carbonate.
2. Composition, d’après Berthier, du kaolin de Limoges pur, c’est-à-dire non-seulement débarrassé par dilution et décantation du quartz et des grains de feldspath; mais privé de plus, par sa dissolution dans l’acide sulfurique concentré et dans la potasse caustique, du feldspath très-divisé qui accompagne toujours le kaolin le mieux lavé. Celle composition répond presque exactement à 7 molécules de silice, 6 d’alumine, 1 de magnésie et 12
(I) Wolf, Annuaire de chimie de Millon et Reiset, 1848.
molécules d’eau, que l’on peut traduire ainsi : 6 (Al Si + 2H)-f-
MgS ou Aj Si -f 2H ~w> 1/6 MgS.
3. Composition moyenne des kaolins simplement dilués et décantés de Limoges, de Plymlon (Devonshire), de Rama (Passau), de Sosa (Saxe), et de Sargadelos (Galice). Celte composition
répond à la formule A_l3Si*-(-6H, avec mélange d’une petite quantité de Ca3Si.
4. Kaolin de Schneeberg , analysé parM. Wolf. — Formule: APSi*+4H.
5. Kaolin de Louhossoa, près de Bayonne, analysé par Berthier ; formule exacte : A l2 Si3 — |— 8H . Ce kaolin présente des caractères particuliers. Il est en masses compactes, opaques et d’un beau blanc; il ne tache pas les doigts, il est dépourvu de plasticité avec l’eau, ce qui le rend propre à la fabrication de la porcelaine; mais il est très-facilement attaqué par l’acide sulfurique, et pourra devenir très-utile pour la préparation de l’alun.
6. Kaolin d'Elbogen, en Bohème, analysé par Berthier, après avoir été séparé des grains de quartz qu’il renferme en abondance ;
formule :_AÎ Si3-|-3H.
Argiles plastiques. — On a donné ce nom à des argiles qui offrent beaucoup de propriétés communes avec les kaolins, mais qui en diffèrent par deux points essentiels : par leur gisement d’abord, qui est généralement situé à la partie la plus inférieure des terrains tertiaires et au-dessus de la craie, ce qui empêche de croire qu’elles proviennent, au moins immédiatement, des roches feldspatliiques; ensuite par leurs produits travaillés, qui ne peuvent former que des poteries, dites de grès, ou des faïences plus ou moins belles, mais toujours opaques, tandis que les kaolins se convertissent, à la cuisson, en porcelaine. Ces argiles forment avec l’eau une pâte très-plastique et tenace, et sont éminemment propres à l’art du potier. Elles sont généralement compactes, douces et onctueuses au toucher; quelques-unes sont translucides ou le deviennent quand on les plonge dans l’eau. Elles sont le plus souvent blanches ou grises, et quelquefois noirâtres; mais comme celle couleur est due à une matière organique destructible au feu, cela ne les empêche pas de produire des poteries blanches. La plupart cependant, exposées à un feu violent et longtemps continué, acquièrent une couleur rougeâ-
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tre plus ou moins marquée. Elles sont infusibles au feu. Les argiles plastiques les plus célèbres sont celles du Devonshire, en Angleterre; d’Andenne, près de Namur; de Gross-Almerode, près de Gassel. En France, les plus usitées sont celles de Maubeuge, de Savigny, près de Beauvais; de Forges-les-Eaux et de Gournay (Seine-Inférieure); d’Abondant, près de Dreux; de Monlereau, d'Arcueil, près de Paris ; de Gaujac (Landes), etc. Voici la composition des principales d’entre elles.
HH
1. Argile plastique de Gaujac ; 2. argile blanche de Siegen. — Ces deux argiles ont la môme formule que les kaolins de Limoges, de
Plymton.etc. : Al3Si*-)-6H.
Argile d' Abondant, parBerthier=AlaSi3-|-4H
5. Argile plastique de Hesse, par Salvelat. — Formule : AlaSi8 +
5H avec mélange de (Fe,M)3Si. Cette terre sert à la fabrication des creusets de Hesse.
6. Argile de Nevcrs — AI Si-j-3H avec mélange de Ca3Si. Cette argile serait mieux rangée parmi les figulines. Elle ne peut servir qu’à faire des faïences communes, en raison de la chaux qu’elle contient.
Argile plastique de Forges-les-Eaux = 2A1 Si3 -f- SH
8. Argile plastique de Montereau, par Salvelat = Âi Si34*2,3H.
FAMILLE DE L’ALUMIMUM.
Argiles fusibles.
Argiles f igulines . — Ces argiles ont beaucoup de rapport avec les précédentes, et se trouvent dans la môme partie inférieure des terrains tertiaires; mais elles sont moins compactes, plus faciles à délayer dans l’eau et forment une pâte plus courte ou moins tenace. Elles sont généralement colorées, et, loin de blanchir par la cuisson, elles deviennent souvent d’un rouge très- marqué. Elles contiennent toujours de l’oxyde de fer et de la chaux dont une partie peut se trouver à l’état de carbonate, mais dont la quantité ne dépasse pas quelques centièmes. C’est ce mélange qui les rend fusibles à une haute température, et qui empêche qu’on ne les emploie autrement que pour les poteries communes et pour la fabrication des fourneaux. Les sculpteurs s’en servent pour modeler, et on les emploie aussi sous le nom de terre glaise pour glaiser les bassins où l’on veut retenir de l’eau. Cette argile est très-abondante au sud de Paris, dans les environs de Vaugirard, de Vanvres et d’Arcueil.
Argiles smecliques ou terres à foulon. — Ces argiles sont grasses au toucher et se laissent polir avec l’ongle; elles se délitent promptement dans l’eau et y forment une sorte.de bouillie sans ductilité. Il y en a de jaunâtres, de vertes, de brunes et de rouge de chair. Elles contiennent des quantités variables d’oxydes de fer, de chaux et de magnésie, et leur composition ne peut être considérée comme régulière. On les emploie, ainsi que l'indique leur nom, pour dégraisser les étôffes de laine, ce qui se fait en foulant celles-ci, dans des mortiers de bois, avec de l’eau et de l’argile.
Les argiles smectiques les plus connues sont celles d’Angleterre, où elles sont très-abondantes, principalement dans les comtés de Hampshire et de Surrey, et celle de Saxe (à Rosswein, à Schomberg, à Johann-Georgenstadt). On en trouve en France à Issoudun (Indre), à Villeneuve (Isère), à Flavin près de Ilhodez (Aveyron), etc.
Argiles effervescentes ou Marnes argileuses.
Ce sont des mélanges naturels d’argile et de carbonate de chaux faisant une vive effervescence avec les acides, et contenant cependant assez d’argile pour en conserver les principaux caractères et pour être propres encore h la fabrication des poteries communes et que l’on cuit à une chaleur de GO degrés environ du pyromètre de Wedgwood. Ces argiles sont tellement fusibles à une température plus élevée (120 à 130 degrés), qu’elles coulent en un
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liquide brun capable de percer les creusets les plus réfractaires. Elles forment des couches puissantes dans un grand nombre de pays, et dans divers terrains infra-ou supra-crétacés. Celles que l’on exploite aux environs de Paris, comme l’argile jaunâtre de Virollay et l’argile verte de Montmartre, appartiennent à la formation du gypse et constituent des couches très-étendues qui séparent ce terrain d’eau douce du terrain marin supérieur.
Argiles ferrugineuses.
Ces argiles ont une couleur rouge due à de l'oxyde de fer, dont la quantité varie depuis la plus faible jusqu’à celle capable de constituer un minerai de fer exploitable. D’autres fois elles ont une couleur jaune due à l’hydrate de fer. Elles sont usitées plutôt pour la peinture ou pour l’usage médical que pour la fabrication des poteries.
Sanguine ou crayon rouge. — Argile à structure schisteuse, à texture compacte, à cassure facile et terreuse. Elle est douce au toucher, très-tendre, tache fortement les doigts et laisse sur le papier des traces d’un rouge vif et durable. On la trouve en petites couches ou en amas, au milieu des schistes argileux, comme à Thalliter, dans la Hesse, à Blankenbourg et à Kcenitz, en Thuringe. On en fabrique des crayons rouges.
Bol d'Arménie ou argile ocreuse rouge. — Cette argile tire son nom de ce qu’on l 'apportait autrefois d’Arménie ou tout au moins de l’Orient. Mais depuis longtemps déjà celleque nous employons est tirée de divers lieux de la France, comme de Blois et de Saumur. Elle est douce au loucher, d’un rouge moins vif et moins foncé que la sanguine. Elle est également plus compacte, plus dure, plus difficile à casser et à délayer dans l’eau. Elle contient ordinairement du gravier, qui se précipite lorsqu’elle est délayée, et qu’il faut en séparer par décantation. Quelquefois on lave le bol à la carrière môme et on le met en petits pains ronds qu’on empreint d’un cachet. Cette opération était autrefois pratiquée dans l’Orient et principalement à l’ile de Lemnos, d’où l’argile ainsi préparée avait pris les noms de terre sigillée ou de terre de Lemnos ; mais ces noms appartenaient aussi à une argile beaucoup plus pâle, qui seule les a conservés.
T erre sigillée; argile ocreuse pâle. — Cette substance, dontj’ignore le lieu d’origine, est toujours sous la forme de petits pains orbiculaires ou cylindriques plus ou moins aplatis et marqués d’un cachet. Elle est d’un blanc rosé et contient par conséquent beaucoup moins d’oxyde de fer que le bol d’Arménie. Elle fait partie de l’électuaire de safran composé ou confection d’hyacin-
FAMILLE DE L’ALUMINIUM, thés, de même que le bol d’Arménie entre dans la composition de l’électuaire diascordium qui lui doit sa couleur rouge.
Ocre jaune. — Cette substance se trouve en France, sur les bords du Cher, dans la commune de Saint-Georges ; à Bitry (Nièvre) et à Taunay, en Brie. Elle est située à une certaine profondeur audessous d’un banc de sable, d’un banc de glaise et d’un banc de grès, et elle est portée sur un banc de sable. Elle forme une couche assez homogène, mais sans consistance et presque pulvérulente, d’un jaune un peu orangé et assez foncé. Elle présente un toucher siliceux plutôt qu’argileux, et elle contient en effet une très-grande quantité de silice, peu d’alumine, de la chaux et de l’oxyde ferrique hydraté. Elle est employée dans la peinture et surtout dans celle en bâtiments. On en calcine également une partie pour en former de l 'ocre rouge qui est employée pour les mêmes usages.
Terre d’ombre. — Cette substance est une argile massive, d’apparence terreuse, d’un grain très-fin et très-égal, mais sans consistance, absorbant l’eau très-avidement et s’y délayant avec une grande facilité.. Elle est d’une couleur foncée qui est à la fois verdâtre, jaunâtre et brunâtre, et qui devient d’un brun rougeâtre au feu. Elle nous arrive par Marseille, qui la tire soit de la province d’Ombrie, en Italie, soit de l’île de Chypre ou du Levant. Elle est très-usitée dans la peinture en détrempe et pour la fabrication des papiers peints.
Terre de Sienne. — Cette substance est tirée des environs de Sienne en Italie; elle est sous forme de petites masses d’un jaune brunâtre à l’extérieur, et présentant à l’intérieur la couleur et la cassure luisante de l’aloès hépatique. Elle est très-estimée dans la peinture, soit dans son état naturel, soit brûlée ou calcinée, opération qui lui communique une couleur brun rougeâtre' trèsfoncée.
Terres comestibles. — Je ne terminerai pas cette longue série des composés argileux sans parler de l’usage presque universellement répandu, chez les peuples sauvages de l’Afrique, de l’Amérique et de l’Asie, de manger, comme un supplément nécessaire à une nourriture trop insuffisante, des quantités considérables d’argile. Cet usage s’est même conservé ou propagé chez des peuples plus civilisés, comme dans l’Inde, et jusqu’en Portugal, où des femmes, dit-on, mangent encore avec plaisir de la terre rouge de Boucaros, dont sont fabriqués les alcarazzas, ou vases à rafraîchir l’eau. Je ne pense pas qu’un usage aussi répandu ait pour seul effet de tromper l’estomac, et d’apaiser momentanément la faim, sans aucun résultat utile pour la nutrition. Il est probable, au contraire, que l’instinct de conser-
ZINC SULFURÉ
vation a fait reconnaître à C6S peuples misérables des espèces d’argiles qui contiennent encore une certaine quantité de matière organique provenant de végétaux ou d’animaux détruits, et que c’est cette matière qui contribue à les soutenir, principalement dans les mois de l’année où une nourriture plus efficace vient à leur manquer.
famille du zinc (1).
Le zinc se trouve sous huit étals principaux : sélénié, arséniaté , sulfuré , oxydé , sulfaté , carbonaté, silicaté , aluminaté.
Zinc sélénié.
Trouvé au Mexique, combiné au mercure sélénié; inconnu en Europe.
Zinc arséniaté.
Minéral trouvé dans un gisement de cobalt gris, près de Schneeberg. Il est en couche cristalline, cramoisie, colorée par l’arséniate de cobalt. Sa densité est 3, 1 ; sa dureté sensiblement égale à celle du spath d’Islande. Il cristallise dans le système du prisme oblique symétrique. D’après M. Kœtlig, il renferme sur 100 parties :
Acide arséuique . 37,17
Oxyde de zinc . 30,52
Protoxyde de cobalt . 6,91
— nickel . 2,00
Eau . 23,10
Chaux . traces.
d’où l’on a conclu la formule : AsO*,3(ZnO,CoO,NiO) 8HO.
Zinc sulfuré ou Blende.
Ce sulfure est assez répandu dans les terrains primitifs, jusqu’aux terrains de sédiment moyens; mais c’est surtout dans les terrains de transition qu’on le trouve; il y est presque toujours accompagné de sulfure de plomb.
(1) Jusqu'à présent je n’avais pas séparé le zinc de l’étain, auquel on le trouve réuni dans les classifications d’ Ampère et de Thénard. Mais la nécessité de ne plus séparer l’étain du tantale et tics autres titanides, jointe au caractère positif beaucoup plus marqué du zinc, et à ses nombreux rapports avec le magnésium, m’ont engagé à faire descendre le zinc jusqu’au magnésium. Alors il m'a fallu le faire suivre du cadmium, bien que celui-ci conserve des rapports plus marqués avec l’étain et les argyrides.
Le zinc sulfuré est lamelleux, fragile et facile à diviser en lames éclatantes au moyen du couteau. Il est rayé par le spath fluor. Il est jaune et transparent lorsqu’il est pur, mais il contient presque toujours une quantité variable de prolosulfure de fer qui fait varier sa couleur du jaune enfumé au brun ou au noir, et qui lui ôte plus ou moins sa transparence jusqu’à le rendre complètement opaque (I). Cependant il donne toujours une poudre grisâtre. Il pèse 4,04 ; il est très-phosphorescent par le frottement, infusible au .feu, difficileménl attaquable par les acides. Néanmoins, lorsqu’il est réduit en poudre fine, il se dissout à chaud dans les acides sulfurique et nitrique un peu étendus : avec le premier il se dégage de l’acide sulfhydrique, et avec le second des vapeurs nitreuses. Dans les deux cas, la liqueur tient en dissolution du sulfate de zinc.
Le sulfure de zinc se trouve cristallisé, fibreux, mamelonné, ou testacé. Il cristallise dans le système cubique, et ses formes
les plus habituelles sont le tétraèdre plus ou moins modifié (fig. 176 et 177), l’octaèdre passant au dodécaèdre (fig. 178), ou tout à la fois au dodécaèdre et au cube (fig. 179), le dodécaèdre rhomboïdal, soit simple (fig. 178), soit diversement modifié
(1) Analyse de différents sulfures de zinc :
ZINC OXYDÉ
( fig . 181). Tous ces cristaux sont souvent hémitropes et maclés. Sous la forme dodécaèdre, le zinc sulfuré ressemble beaucoup
au grenat; mais celui-ci est moins lamelleux et beaucoup plus dur puisqu’il étincelle sous le briquet et raye le verre. Il res-
Fig. 180. — Zinc sulfuré. Fig. 181. — Zinc sulfuré.
semble aussi, suivant les échantillons, à- V étain oxydé , ou wolfram ou tungstate de fer et de manganèse, et à l’urane oxydulé ou pechblende. Voici leurs caractères différentiels :
L’étain oxydé est très-dur, étincelle fortement sous le briquet et pèse 6,9.
Le wolfram raye le verre, et donne une poudre brune qui tache le papier. Il colore le borax en vert.
L’urane oxydulé pèse 6,5, est feuilleté dans un seul sens, et donne une poudre noirâtre.
Zinc oxydé.
A une époque où les minéralogistes confondaient les différentes substances appelées calamine sous le nom de zinc oxydé, ce composé passait pour être très-répandu dans la terre. Aujourd’hui,
famille du zinc.
c’est à peine si l’on ose ranger sous ce litre une substance nommée plus communément oxyde rouge de zinc ou brucite, qui a été trouvée dans plusieurs mines de 1er du comté de Sussex et du New-Jersey aux États-Unis.
Cette substance est en grains amorphes d'un rouge orangé, disséminés dans la masse minérale. Elle pèse 5,43. Sa cassure est éclatante et lamelleuse’dans un sens, conchoïde suivant l’autre. Elle raye le spath calcaire. Elle se dissout facilement à froid dans les acides minéraux. Berthier en a retiré :
Oxyde de zinc . 88
— manganique (MnW) _ 12
On trouve au môme endroit un autre minéral d’un brun trèsfoncé, donnant une poudre de môme couleur, sensible à l’action du barreau aimanté, cristallisant en octaèdre, et pesant spécifiquement 4,87. On l’a nommé franklinite. A froid, l’acide chlorhydrique l’attaque peu, ce qui permet d’en séparer la brucite.
Berthier en a retiré :
Sesquioxyde de fer . 60
Oxyde manganoso-manganique. . 16
Oxyde de zinc . 18
Mais comme la franklinite est magnétique, il est plus probable que le fer y est, en partie du moins, à l’état d’oxyde intermédiaire, et le manganèse à celui de trioxyde. Berthier admet qu’il est composé de :
2 molécules de ferrite de fer = 2 Fe Fe,
1 — — dezinc = Zn Fe,
1 — demanganitedezinc= Zn Mn;
ce qui donne :
3 molécules de sesquioxyde de fer . 50,2
1 — de protoxyde de fer . 15,1
1 — de sesquioxyde de manganèse. 17,4
2 — d’oxyde de zinc . 17,3
Cette manière d’envisager la composition de la franklinite permet d’expliquer sa cristallisation semblable à celle du fer
oxydulé Fe Fe; puisque, alors, les deux minéraux se trouvent également représentés par la même formule générale M Üi.
ZINC SULFATÉ.
SKInc sulfaté.
Sel blanc, très-styptique, soluble dans l’eau, précipitant en blanc par les sulfhydrales et par le cyanure ferroso-potassique. 11 forme également avec les alcalis un précipité blanc soluble dans un grand excès d'alcali.
Ce sel se trouve en très-petite quantité, à l’état de dissolution, dans les eaux qui circulent dans les mines de zinc sulfuré, ou fixé aux parois des galeries. On dit qu’on l'a trouvé en aiguilles à Idria, ou en stalactites fibreuses dans les mines de Schemnitz, en Hongrie. Mais tout celui du commerce est artificiel et est un produit très-secondaire de la mine de plomb de Rammelsberg, exploitée à Goslar, en Hongrie. Cette mine se compose de sulfures de plomb, de cuivre, d’argent, de zinc et de fer. On met à part les morceaux riches en sulfure de zinc; on les grille et on les projette dans l’eau, qui dissout les sulfates de zinc et de fer formés. On évapore à siccité et l’on chauffe dans des cornues pour en retirer de l’acide sulfurique fumant provenant principalement de la décomposition du sulfate de fer. On lave pour dissoudre le sulfate de zinc et le séparer du colcothar. On fait concentrer la liqueur sur le feu, jusqu’à ce qu’elle puisse se prendre en masse par le refroidissement, et on la coule dans des moules disposés à cet efTet.
Le sulfate de zinc du commerce est en masses prismatiques blanches, cristallisées confusément à la manière du sucre. Il contient encore du sulfate de fer, qui lui fait prendre une couleur de rouille par le contact de l’air, et dont il est très-difficile de le priver entièrement. Il est très-soluble 4ans l’eau, a une svaeur âcre et styptiquo, et jouit, à l’état de dissolution, des propriétés caractéristiques du zinc (p. 374), sauf les modifications apportées par le fer : ainsi le sulfate de zinc du commerce forme un précipité jaunâtre par les alcalis, noirâtre par les hydrosulfates, bleuâtre par les hydrocyanates, et il noircit par la noix de galle.
Le sulfate de zinc est employé à l’extérieur comme siccatif, astringent et escarrotique ; introduit dans l’estomac, il est vomitif à petite dose, et vénéneux lorsqu’on le prend en trop grande quantité.
Nous allons maintenant parler du zinc carbonatê, hydrocarbonaté, silicaté et hydrosilicalé. Ces quatre substances ont été longtemps confondues sous le nom de zinc oxydé et sous celui plus ancien de calamine ou de pierre calammaire. Et, en effet, la pierre calaminaire est souvent un mélange de ces quatre espèces; mais
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comme elles existent aussi séparées, il est convenable de dire au moins quelques mots de leurs caractères particuliers.
Zinc carbonate.
Smithsonite (Beud.). — Substance pouvant se montrer cristallisée suivant un rhomboèdre obtus de 107° 40' et 72° 20'; mais étant le plus souvent en masses compactes, lithoïdes, blanchâtres, jaunâtres ou rougeâtres. Ce carbonate a une structure laminaire et une cassure demi-vitreuse. Il pèse 4,4; il raye l’arragonite, mais est rayé par la chaux phosphatée. Il n’est pas électrisé par la chaleur; il ne donne pas d’eau par le feu, qui le change seulement en un émail blanc. Lorsqu’il est réduit en poudre, il se dissout avec effervescence dans les acides et fournit une liqueur qui précipite en blanc par les alcalis, les sulfhydrates et le cyanure ferroso-potassique.
Ce minéral, dans son état de pureté, est composé de :
Acide carbonique. . . t molécule 35,37
Oxyde de zinc . t 64,63
c’est-à-dire que c’est un carbonate neutre (ZnC) ; mais il est trèssouvent mélangé de carbonate de fer et de manganèse, d’oxyde de fer, de silicate de zinc, etc.
Gisement. — C’est dans les terrains intermédiaires, dans ceux qui sont formés de schiste et de calcaire, que l’on rencontre les premiers gîtes de carbonate de zinc. Tels sont ceux de Bleiberg en Carinlhie, du Limbourg et du duché de Juliers dans la Prusse rhénane. Dans les terrains de sédiment inférieur, le même carbonate se trouve au milieu des arkoses (h Chessy près de Lyon), ou dans le calcaire pénéen, comme à Combecave près de Figeac, et à Montalet près d’Uzès en France, dans les Mendip- Hills, en Angleterre, etc. Il devient beaucoup plus rare dans les terrains de sédiment moyens et supérieurs; on en cite quelques petits dépôts dans le calcaire grossier à Passy près de Paris, dans la colline de Viaume au delà de Pontoise, et dans les environs de Marine, dans un terrain de transport.
Zinc liy «Iront rbonatc.
Calamine terreuse. — Substance d'apparence terreuse ou pulvérulente, pesant 3,59 donnant de l’eau par l’application du feu jouissant du reste de toutes les propriétés d’un carbonate de
ZINC SILICATÉ.
zinc. Elle a été trouvée seulement en petites masses dans les mines de plomb de Bleiberg. Deux analyses ont donné :
Par Sraithon. Par Bcrthier.
Oxygène . Oxygène.
CO9... 13,50 y, 76 2 CO9.... 13 9,40 2
ZnO... 71,40 14,18 3 ZnO.... 67 13,31 3
H90... la, 10 13,42 3 II!0.... 20 17,78 4
Formules : ZnC -f Zn9H\ ZnC +• Zn*H\
On connaît sous le nom de calamine verte et A’ aurichalcite un hydrocarbonale de zinc contenant une quantité variable de carbonate de cuivre. Un minéral de celle nature trouvé à Lowtesk, dans l’Altaï, contient :
Rapports. Oxygène.
Acide carbonique . 16,00 11,62 4
Oxyde de zinc . 45,84 9,11 3
— de cuivre . 28,19 5,69 2
Eau . 9,95 8,85 3
que l’on peut représenter fort simplement par 2CuC-|-3ZnH.
Zinc silicate.
Trouvé seulement jusqu’à présent dans les dépôts de calamine de la Vieille-Montagne dans le Limbourg, et dans la mine de Franklin aux États-Unis. Le premier est en prismes hexaèdres terminés par des sommets de rhomboèdres dont les faces sont inclinées entre elles d’environ 128 degrés, avec un clivage perpendiculaire à l’axe. Sa pesanteur spécifique est de 4,18. Le second est en prismes hexaèdres à sommets dièdres, de couleur verdâtre, rougeâtre ou brunâtre, pesant 3,89 et composés de :
Oxygèn
Silice . 25 12,98
Oxyde de zinc . 71,33 14,17
— de manganèse . 2,66 0,73
— de fer . 0,69 0,20
ce qui indique un silicate de la formule Zn3Si mélangé de franklinite.
Zinc liydroailicatè.
Calamine électrique. — Substance beaucoup plus commune que la précédente, blanchâtre, jaunâtre ou bleuâtre; cristallisant le plus souvent en tables rectangulaires biselées sur les quatre côtés, et dérivant d’un prisme droit rhomboïdal de 102° 30' et 77° 30'. Pesanteur spécitique 3,42.
Le zinc hydrosilicaté raye le calcium lluoruré, et est difficilement rayé par le couteau . Il s’électrise si facilement par une petite variation de température, qu’on a cru qu’il était naturellement électrique ; mais le fait est qu’il ne le devient que par un changement de température en plus ou en moins.
Il donne de l’eau par la calcination et est infusible au feu. Il se dissout facilement dans les acides en donnant un dissoluté d’oxyde de zinc et un dépôt de silice en gelée. On en connaît plusieurs analyses qui semblent indiquer plusieurs degrés d’hydratation du même silicate de zinc Zn3Si.
WM
Oxygène.
Oxygène.
Oxyde de zinc .
Eau .
La première analyse donne . Zn3Si-j-Aq.
La deuxième . 2Zn3Si-|-3Aq.
La troisième et la quatrième . Zn3Si-|-2Aq.
Des quatre composés que je viens de décrire, deux sont trèsrares, ce sont le zinc hydrocarbonaté et le zinc silicaté anhydre ; deux sont très-communs, ce sont le zinc carbonatè et le zinc hydrosilicaté. Ce sont ces deux derniers composés mélangés et rendus plus ou moins impurs encore par d’autres mélanges, qui constituent la plus grande partie des calamines , dont on distingue deux variétés de couleurs, la blanche et la rouge.
La calamine blanche est d’un blanc grisâtre, compacte, pesant de 3,5 à 4 ; offrant une cassure unie avec un éclat mat, et présentant souvent des ébauches de cristaux dans les cavités de la masse. Deux échantillons, analysés parKarsten, ont donné :
De Scharley.
De Gustave
Acide carbonique .
Eau
ZINC HYDROSILICATÉ.
De Sch&rley.
Protoxyde de fer . 1 >85
— de manganèse — 0,50
— de cadmium . 9,25
Calamine rouge. — D’un rouge de brique, d’un rouge brunâtre, ou d’un jaune d’ocre; compacte, à cassure unie ou terreuse; pesant de 4 à 4,33. Deux analyses de Karsten ont donné :
Oxyde de zinc .
— ferreux .
— ferrique .
— manganeux .
— manganique Acide carbonique. .
Eau .
Silice .
Alumine .
De Michowüz.
Les différentes espèces de calamine se trouvent dans les mêmes lieux que j’ai indiqués pour le carbonate de zinc, et principalement dans le pays de Liège, où il en existe un dépôt encaissé entre deux bancs de schiste quarlzeux, long de 500 mètres, large de 30 et d’une profondeur inconnue. Ou en extrait annuellement plus de 750 milliers de kilogrammes de calamine.
Nous parlerons du zinc aluminaté , nommé aussi gahmle ou spinelle zincifère, à la suite du spinelle magnésien.
Extraction du zinc. — Autrefois on retirait le zinc de la blende seulement, et môme ce métal n’était qu’un produit très-secondaire des galènes mélangées de blende. Il résultait du grillage de ces minerais une certaine quantité d’oxyde de zinc condensé dans la partie supérieure des fourneaux et nommé tuthie ou cadmie des fourneaux, que l’on réduisait ensuite à l’aide du charbon. Depuis, on s’est attaché principalement à retirer le zinc de la calamine, et enfin, aujourd’hui que les usages du zinc se sont considérablement multipliés, on extrait ce métal de tous ses composés naturels, c’est-à-dire principalement de la blende et de la calamine .
Le traitement de la blende consiste à la bocarder d’abord et la laver pour la priver d’une partie de la gangue, et ensuite à la griller deux fois dans des fours à réverbère, ce qui en dégage le soufre à l’état d’acide sulfureux et fait passer le zinc à celui d’oxyde.
Pour exploiter la calamine, on la trie d’abord autant que possible pour en séparer la gangue calcaire ou argileuse; mais pour en obtenir une séparation plus complète, on laisse le minerai exposé à l’air pendant longtemps, afin que l’argile se délite et devienne friable ; alors on opère un second triage de la calamine et on la calcine dans un fourneau à réverbère pour en dégager l’eau et l’acide carbonique.
Lorsque l’oxyde de zinc est obtenu par l’un ou l’autre moyen, on le mélange avec du poussier de charbon ou de houille, et on le réduit dans des conduits en fonte ou en terre qui sont placés en grand nombre dans un fourneau, et qui communiquent par leur partie supérieure ou inférieure avec des récipients; de sorte que le métal est obtenu dans le premier cas par une distillation per ascensum , ou per descensurn dans le second. Ce zinc distillé est en grenailles que l’on fond dans un creuset pour le couler en plaques.
Le zinc pur est d’un blanc bleuâtre assez éclatant; mais il se ternit et s’oxyde promptement à l’air humide. 11 pèse 7,9. Lorsqu’il est pur, il est à peu près aussi malléable que l’étain; mais celui du commerce ne se lamine bien qu’â une température supérieure û 100 degrés. Il se fond au ronge obscur et se volatilise sans altération, à une chaleur plus forte, dans des vaisseaux fermés. 11 se combine très-difficilement avec le soufre.
Si, lorsque le zinc est fondu dans un creuset et fortement rougi, on le met en contact avec l’air, il brûle avec une flamme blanc verdâtre éblouissante; en môme temps, une partie se volatilise dans l’air, et forme un oxyde blanc, floconneux, trèsléger, que l’on nommait autrefois nihil album, laine philosophique, et pompholiz. Le zinc se dissout facilement à froid dans l’acide sulfurique étendu d’eau, dans les acides chlorhydrique et nitrique, et en général dans tous les acides. Toutes ses dissolutions sont incolores, et forment, avec la potasse, la soude ou l’ammoniaque, un précipité blanc qui peut être redissous par un excès d’alcali. Ces mêmes dissolutions forment un précipité blanc avec les sulfhydrates alcalins; blanc demi-transparent par le cyanure ferroso-potassique. Elles ne précipitent pas par la noix de galle.
Le zinc n’est usité en pharmacie que pour préparer l’oxyde de zinc; mais, employé comme un des éléments de la pile voltaïque, il donne lieu à l’un des plus puissants moyens d’analyse què possède la chimie. On l’ulilise aujourd’hui pour faire des conduits d'eau, des gouttières et des couvertures de toits; on a aussi essayé d’en fabriquer des casseroles et d’autres ustensiles de cuisine; mais la facilité avec laquelle les acides les plus faibles
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déterminent son oxydation et sa dissolution doit détourner de l’appliquer à cet usage.
FAMILLE DU CADMIUM.
Métal volatil et susceptible d’être distillé, découvert en 1818 par M. Hermann dans des Heurs de zinc où l’on soupçonnait la présence de l’arsenic, parce que, lorsqu’on les dissolvait dans un acide, la liqueur précipitait en beau jaune par l’acide sulfhydrique, propriété qui appartient au cadmium tout aussi bien qu’à l’arsenic.
Le cadmium sulfuré a été trouvé dans une roche trappéenne porphyritique près de Bishoplown en Angleterre. 11 est cristallisé en prismes à six pans, terminés par une ou plusieurs pyramides à six faces tronquées au sommet. Il est assez dur, d’une couleur de miel orangée. Il est translucide et présente un lustre brillant à sa surface. Il pèse 4,8 et contient :
Cadmium . 77,59
Quelques minéralogistes lui ont donné le nom de greenockite. Sa formule est CdS.
Le cadmium existe aussi, presque toujours en petite quantité, à l’état de sulfure, dans la blende, et à l’état de carbonate dans certaines calamines. 11 se trouve dans la tuthie qui provient du grillage de la blende, et dans les premières portions de zinc qui distillent. On dissout cette tuthie ou ce zinc dans l'acide sulfurique, et on y fait passer un courant d’acide sulfhydrique qui y forme un précipité de sulfure de cadmium mélangé de sulfure de cuivre et d’un peu de sulfure de zinc. On dissout ces sulfures dans l’acide chlorhydrique, on évapore presque à siccité, on redissout dans l’eau et on ajoute du carbonate d’ammoniaque en excès qui redissout les carbonates de zinc et de cuivre formés, et laisse celui de cadmium. On lave celui-ci, on le calcine pour en chasser l’acide carbonique, on le mélange de noir de fumée et on le chauffe dans une cornue au fourneau à réverbère. Le cadmium distille dans un récipient.
Le cadmium est d’un blanc d’étain ; très-éclatant, et bien ductile. Il pèse 8,604, est très-fusible et presque aussi volatil que le mercure: Chauffé avec le contact de l’air, il se convertit en un oxyde brunâtre qui parait sous forme d’une fumée de môme couleur, mais qui est très-fixe. Il se dissout dans les acides chlorhydrique et sulfurique étendus, avec dégagement de gaz hydrogène ;
scs dissolutions, qui sont incolores, forment avec l’acide sulfhydrique un sulfure jaune insoluble qui est usité en peinture.
Humphry Davy est le premier qui ait réduit le magnésium à l’étal métallique; mais il ne l’a obtenu qu’amalgamé avec le mercure. En 1828, M. Bussy est parvenu à obtenir le magnésium pur, en décomposant le chlorure magnésique anhydre par le potassium. Ce métal est plus lourd que l'eau, d’un blanc d’argent, malléable, inaltérable à froid dans l’air sec, inaltérable même dans l’eau bouillante; fusible à la même température que l’argent et volatil comme le zinc (1). 11 s’enflamme au rouge obscur lorsqu’il a le contact de l’oxygène, et produit de la magnésie. 11 se combine de même avec le chlore, le brome et l’iode, mais pas avec le soufre. A la chaleur rouge, la magnésie est décomposée par le chlore, et non par les autres. C’est au contraire l’oxygène qui décompose les bromure, iodure et sulfure de magnésium.
La magnésie forme avec plusieurs acides, et notamment avec les acides sulfurique, chlorhydrique et azotique, des sels solubles pourvus d’une saveur amère désagréable. Les carbonates simples de potasse, de soude et d’ammoniaque forment dans la dissolution de ces sels un précipité blanc d ’ hydrocarbonate de magnésie , qui est insoluble dans un excès du liquide précipitant. La même chose a lieu avec les alcalis caustiques ; seulement il faut remarquer que l’ammoniaque ne précipite que la moitié de la magnésie du sel, et même qu’elle ne la précipite pas du tout si on a préalablement ajouté une suffisante quantité d’acide à la liqueur. Le réactif le plus sensible pour découvrir cl doser la magnésie est le sous-phosphate d’ammoniaque, qui occasionne dans la liqueur un précipité de phosphate ammoniaco-magnésien d’une composition constante, et reconnaissable au microscope, par les belles formes qu’il y présente (2).
La magnésie communique à plusieurs de ses composés naturels un toucher onctueux qui sert à les faire reconnaître. Ces mêmes composés, additionnés de nitrate de cobalt et chauffés au rouge, acquièrent une couleur rose qui les distingue des composés alumineux dont la couleur devient bleue dans les mêmes circonstances.
(1) Compta rendus de l’Académie des Sciences, t. XLIV, p. 394.
(2) Voir Guibourt, Mémoire sur le phosphate ammoniaco-magnésien de l'Académie royale des sciences et arts de Rouen, annéo 1841).
(Travaux
MAGNÉSIUM
Dans l’étude que nous allons faire des composés naturels de la magnésie, nous mettrons hors ligne, pour ainsi dire, ses trois sels solubles,, chlorure ou chlorhydrate, azotate et sulfate, qui se trouvent plutôt dissous dans les eaux qu'à l’état solide, dans le sein de la terre, et nous traiterons ensuite de ses nombreux composés insolubles, parmi lesquels les silicates occupent une place considérable de même que dans l’histoire des autres bases terreuses.
Le chlorhydrate de magnésie est certainement très-abondant dans la nature, puisque l’eau de la mer, dont la masse est si considérable, en tient en dissolution, et qu’il fait partie, en outre, d’un assez grand nombre d’eaux salines, telles que celles de Balaruc, de Sedlitz, de Seydschutz, de Pullna, etc. ; mais comme la grande solubilité de ce sel et sa déliquescence s’opposent à ce qu’il se montre sous forme solide, dans le sein de la terre, nous ne nous y arrêterons pas.
L’existence du nitrate de magnésie est beaucoup plus restreinte, car il n’existe guère, conjointement avec le nitrate de chaux, que dans les matériaux salpêtrés et dans l’eau des puits de Paris; nous n’en dirons donc pas davantage.
Le sulfate de magnésie existe aussi dissous dans un certain nombre d’eaux minérales, auxquelles il communique sa saveur amère et sa propriété purgative ; telles sont les eaux d’Epsom en Angleterre, et celles de Sedlitz, de Seydschutz, d’Egra et de Pullna, en Bohême. Mais comme ce sel n’est pas déliquescent, il peut exister aussi à l’état solide; tantôt sous forme d’efflorescence, à la surface de la terre, comme dans la haute Asie, à Salinelle près de Montpellier, à Ménilmontant près de Paris; et surtout dans les lieux abondants en schistes à la fois magnésiens et pyrileux, comme à Sallanche près du mont Blanc, et à Moustier dans les Basses-Alpes. D’autres fois on le trouve en petites masses ou en veines dans les terrains de gypse, comme dans les plàtrières de Filou (Aude), où il a été découvert par M. Bouis, pharmacien à Perpignan. Il remplace aussi fréquemment le sulfate de fer dans la houille, et il se forme également dans les solfatares et près du cratère des volcans.
Le sulfate de magnésie naturel se présente donc sous forme presque pulvérulente ou sous celle de petites masses. Celles-ci sont tantôt cristallines, lamelleuses et transparentes comme si le sel avait été obtenu par l’art (tel est celui de Filou) ; tantôt elles sont opaques et formées de longs filaments parallèles et d’un éclat nacré. On distingue facilement le sulfate de magnésie des autres sels qui peuvent lui ressembler, sous ces différentes formes, à sa saveur amère, à sa grande solubilité dans l’eau, et par les réactions propres de l’acide sulfurique et de la magnésie.
Mais ce sulfate naturel ne pourrait pas suffire à celui qui est nécessaire pour l’usage de la médecine ou pour l’extraction de la magnésie ; il faudrait, d'ailleurs, toujours le purifier. Celui du commerce provient donc de l’une des sources suivantes :
1° On le retire par évaporation des eaux salines qui ont été nommées ci-dessus, et on le purifie par une nouvelle solution et cristallisation.
2° On expose les schistes magnésiens et pyriteux à l’air, pendant un temps plus ou moins long, et on les arrose quelquefois : peu à peu le soufre et le fer se brûlent et forment de l’acide sulfurique et de l'oxyde de fer ; mais l’acide se combine de préférence à la magnésie et il se forme très-peu de sulfate de fer. Lorsqu'on juge que la matière contient assez de sulfate de magnésie, on la lessive, on ajoute à la liqueur un peu de lait de chaux qui précipite l’oxyde de fer; on décante, on fait évaporer et cristalliser. Le sel, redissous et soumis à une nouvelle cristallisation, est aussi pur que celui d’Angleterre.
3° On traite par l’acide sulfurique une roche nommée dolomie , très-abondante dans les anciens terrains de sédiment calcaire, qui est composée de carbonate de chaux et de magnésie. L’acide sulfurique transforme ces deux bases en sulfates; mais comme celui de chaux est presque insoluble dans l’eau, on le sépare trèsfacilement du premier, qui est dissous par ce liquide et obtenu par évaporation et cristallisation.
Le sulfate de magnésie se trouve dans le commerce sous la forme de petits cristaux blancs et transparents, qui sont des prismes à quatre pans, terminés irrégulièrement : il a une saveur très-amère; il est très-soluble dans l'eau froide, encore plus dans l’eau bouillante, et cristallise en très-gros prismes par le refroidissement. On lui substitue souvent le sulfate de soude, dit sel d'Epsom de Lorraine, auqucd on a donné la même forme de petits cristaux aiguillés, mais qui s’en distingue par une saveur moins amère, par sa très-facile efflorescence à l’air, et surtout par la propriété de n’ôlre pas précipité par les solutés de carbonates alcalins. Mais, pour être certain que le sulfate de magnésie ne contient pas de sulfate de soude, il faut en faire dissoudre une certaine quantité, par exemple 10 grammes dans 20 grammes d’eau ; y verser 20 grammes de carbonate d’ammoniaque non effleuri, dissous dans 80 grammes d’eau : de cette manière on en précipite toute la magnésie et on forme du sulfate d’ammoniaque soluble; on filtre la liqueur, on la fait évaporer dans un creuset d’argent ou de platine, et on chauffe au rouge : si la liqueur ne contenait que du sulfate d ammoniaque, le sel se volatilisera en entier à cette température ; si elle contenait du sulfate de soude
COMPOSÉS INSOLUBLES
qui n’a pu être décomposé par le carbonate d’ammoniaque, ce sel restera au fond du creuset, et il sera facile d’en constater les propriétés (1).
Le sulfate de magnésie est très-usité en médecine comme purgatif. Il est employé dans les lieux mûmes où on l’obtient par l’évaporation des eaux des fontaines, ou par l’efflorescence des schistes magnésiens, à la préparation du sous -carbonate de magnésie.
Composition du sulfate de magnésie cristallisé :
Acide sulfurique . 32, 35 1 molécule.
Magnésie . 1 6,7 1 1
Eau . 30,94 7
D’après M. Bouis, le sulfate naturel, découvert à Fitou, ne contient que 48,32 d’eau, et sa formule est MgS -f- 6H.
COMPOSÉS INSOLUBLES
Magnésie native ferrifère.
Périclase. — Substance découverte en 1843, par M. Sacchi, dans un bloc de dolomie du mont Somma, au Yésuve. Elle est accompagnée d’olivile et de magnésie carbonatée terreuse. Elle est cristallisée en octaèdres réguliers, transparents et d’un vert obscur; elle pèse 3,75, est presque aussi dure que le feldspath, est inaltérable et infusible au chalumeau. Elle est inattaquable par les acides quand elle est cristallisée, mais elle s’y dissout après avoir été pulvérisée. Elle est composée de :
Magnésie . 92,37
Oxure ferreux . 0,94
Résidu insoluble . 0^6
Cette substance doit être considérée comme de la magnésie native au même titre que le corindon est de l’alumine cristallisée. L’oxyde ferreux s’y trouve comme isomorphe avec la magnésie.
Magnésie hydratée.
Bruche. — Cette substance ressemble au talc par sa structure laminaire, sa couleur un peu verdâtre, sa tanslucidité, son éclat nacré et son toucher savonneux, mais ses lames ne sont pas flexibles, deviennent opaques à l’air et surtout au feu, et donnent
(1) Journal de chimie médicale, I, 450.
une grande quantité d’eau h la distillation. Elle se dissout sans effervescence dans l’acide sulfurique. Elle est formée de :
Magnésie . 69,75 X 3,8707 = 209,93 = I
Eau . 30,23 X 8,8889 = 268,98 = I
Formule : MgH.
La magnésie hydratée a été trouvée en veines dans la serpentine, à Hoboken dans le New-Jersey, et à l’ile d’Unst, une des Shetlands. Celle-ci présente des cristaux distincts aplatis qui sont des prismes hexaèdres réguliers très-courts.
Magnésie carbonatée anhydre.
Giobertite. — Cette substance a été longtemps méconnue à l’état cristallisé, parce qu’elle cristallise en rhomboèdre obtus de i 07° 25', presque semblable à celui de la chaux carbonatée, et qu’on la prenait pour de la chaux carbonatée magnésifère; mais l’analyse a montré que certains cristaux des Alpes et du Salzbourg étaient complètement privés de chaux et devaient constituer une espèce distincte. Souvent cependant, de même que cela a lieu dans la chaux carbonatée, une partie de la magnésie se trouve remplacée par de l’oxure ferreux ou de l’oxure manganeux. La magnésie carbonatée est plus dure que le spath calcaire et fait une effervescence beaucoup plus lente avec les acides. Elle offre quelquefois une teinte jaunâtre due à un peu de fer peroxydé, ou une couleur noire due à un mélange de bitume, comme les cristaux du Salzbourg. En voici deux analyses :
Rapports moléculaires.
Acide carbonique.. . .
Magnésie . . .
Oxure ferreux .
— manganeux...
Eau .
Bitume .
traces »
II. — noire du Salzbourg, par Berthier
Formule : MgC.
On a donné les noms de pistomésite et de mésitine à une espèce mixte composée de carbonate de fer et de carbonate de magnésie, s’approchant plus ou moins de la formule FeC -f MgC. Elle est au carbonate de fer ce que la dolomie est au carbonate de chaux.
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Magnésie carbonatée silicifère , magnésie carbonatée terreuse, baudissérite. — Cette substance se trouve en veines ou en nodules dans les roches serpentineuses, où elle accompagne la magnésie hydrosilicatée ou magnésite (spécialement à Baldissero, près de Turin) ; et dans le fait elle est formée par un mélange variable de carbonate et d’hydrosilicate de magnésie.
Cette substance est sous forme de rognons blancs, souvent mamelonnés à leur surface, fibreux et un peu caverneux à l’intérieur. Elle est quelquefois très-dure, peu happante à la langue et non altérable à l’air, lorsqu'elle contient une forte proportion de silicate ; mais d’autres fois elle est tendre, facile à briser, trèshappante à la langue, et fort ressemblante à delà craie, dont elle se distingue cependant facilement aux caractères suivants : elle fait difficilement effervescence avec les acides, et laisse de la silice gélatineuse insoluble; le dissolulé neutralisé précipite peu ou pas par l’oxalate d’ammoniaque, et précipite au contraire par l’ammoniaque caustique. La substance elle-même s’altère et se délite à l’air, par suite de l’action de l’eau atmosphérique sur le carbonate neutre de magnésie.
Analyse du carbonate de magnésie silicifère de Baldissero, par Berlhier :
Rapports moléculaires.
Acide carbonique . 41,8 152
Magnésie . 39 151
Magnésie hydrosilicatée (magnésite). 1 9,2
llngnéaie liyilrocarbonatée.
Celte substance, d’après les analyses qui en ont été faites, constituerait deux espèces, dont l’une serait du carbonate neutre sous-hydraté, et l’autre un sous-carbonate hydraté semblable à la magnésie blanche des pharmacies. Voici ces deux analyses :
Analyse de magnésie hydrocarbonatée du Harz, par M. Walmstedt :
Acide carbonique . 48,58 X 3,0364 = 176,66 2
Magnésie . 40,84 X 3,8707 ’üâ 158,08)
Oxure ferreux . 6,16 x 2,2222 = 13,69 176,14 2
— manganeux . 1,69 X 2,194 = 4,37)
Eau . 10,51 X 8,8889 = 93,42
Silice . 0,30
Formule : 2 (Mg, Fe, Mn) C-+- H. ■
Magnésie hydrocarbonatée de Hoboken, par Wachtmeister :
Acide carbonique .
Magnésie .
Oxure ferreux .
Eau .
Formule : Mg»C* + Hs ou 4MgC + Mglîf (1).
lliigiiÔNic Iioratée ou Horncite.
Cette substance se trouve sous forme de petits cristaux disséminés dans un sulfate de chaux granulaire, près de Lunebourg
dans le Brunswick, et à Segeberg dans le Holstein. Ces cristaux sont des cubes (fig. 182 et 183) ou des dodécaèdres rhomboïdaux (fig. 184), jamais simples et toujours modifiés au contraire. Mais ce qu’il y a de très-remarquable, c’est que ces modifications
(I) On admet que cet hydrocarbonate naturel est identique avec la magnésie blanche des pharmacies, obtenue par la précipitation à froid du sulfate de magnésie par le carbonate de soude, et par la dessiccation du précipité à l’air libre. Mais celle-ci ne contient que 4 de magnésie, et sa formule est, d’après Bcrzelius, Mg'G’-f 4H ou 3Mg(i 4- Mgll*. On explique d’ailleurs facilement la formation de la magnésie blanche, en supposant qu’on agisse sur 5 molécules de sulfate de magnésie et autant de carbonate de soude, soit 5MgS -f- 5SdC. Par la double décomposition des deux sels, il se forme 5SdS qui restent dissous
et 5MgC qui devraient se précipiter. Mais, sur les 5 molécules de magnésie il y en a une qui se combine séparément à 2 molécules d'acide carbonique pour
former MgC1, qui reste dissous dans la liqueur. 11 ne reste donc plus que
3 molécules d’acide carbonique et 4 molécules de magnésie qui, combinées à
4 molécules d’eau, forment le précipité. On pourrait expliquer d’une manière semblable la formation de l’hydrocarbonate naturel de Hoboken. 11 est facile de concevoir du reste que la composition du précipité doit varier avec la température.
MAGNÉSIE BORATÉE.
ne sont pas complètement symétriques, comme cela a toujours lieu dans le système cubique. Ainsi, dans la figure 184, les douze arêtes du cube sont bien remplacées par les douze facettes tangentes qui conduisent au dodécaèdre rhomboïdal ; mais sur les huit angles du cube, il n’y en a que quatre qui présentent la modification de l’octaèdre ; les autres sont intacts. Dans la figure 183, autre dissymétrie :
les huit angles du cube présentent bien les faces de l’octaèdre ;
■mais il y en a quatre qui présentent en outre une troncature triple qui appartien t au trapézoèdre.
La môme disposition existe dans la figure 184 qui dérive de celle 182, avec un accroissement considérable des faces du dodécaèdre et addition, sur les quatre angles simples, de la troncature triple du trapézoèdre.
Ilaiiy, qui a signalé le premier l’anomalie de cristallisalion de la boracite, a montré qu’elle se liait à la propriété d’acquérir l’électricité polaire, par l’intermédiaire de la chaleur, de même que cela a lieu pour les autres cristaux dissymétriques. On a reconnu de plus qu’une lame de boracite, interposée entre deux tourmalines croisées, rétablissait la lumière dans l’espace occupé parles deux tourmalines, comme le font les substances pourvues de double réfraction. Et comme les substances qui cristallisent dans le système régulier ne jouissent pas, en général, de cette propriété, plusieurs personnes en ont conclu que la forme primitive de la magnésie boratée était un rhomboèdre très-voisin du cube et non un cube véritable. Mais indépendamment de ce que cette supposition ne ferait pas disparaître la dissymétrie des cristaux, celle-ci peut s’expliquer en supposant, avec M. Delafosse, que la molécule intégrante de la boracite est le tétraèdre régulier.
La magnésie boratée est incolore et transparente lorsqu’elle est pure ; mais elle est souvent translucide ou rendue complètement opaque par un mélange de chaux qui vient y remplacer une partie de la magnésie. Elle est assez dure pour rayer le verre : mais elle est rayée par le quartz. Elle se boursoufle au chalumeau et se fond en un globule blanc et opaque qui cristallise en refroidissant. Elle se dissout dans l’acide nitrique. •
La composition de ce minéral n’est pas moins remarquable que ses propriétés. L’acide borique y contient quatre fois autant
d’oxygène que la magnésie, ce qui est une forte présomption en faveur de ceux qui pensent que la formule de l’acide est BOa • mais la composition des autres borates, et surtout celle du borate de soude, s’accorde mieux avec la formule BO3 que j’ai adoptée.
Analyse de la boracite par M. Arfwedson :
Oxygène. Rapports moléculaires.
Acide boriquo . 09,7 47,94 4 159,79 4
Magnésie . 30,3 11,73 1 117,28 3
Formule : Mg3ii‘.
Deux analyses faites par M. Rammelsberg confirment le résultat précédent. Il faut dire cependant qu’une analyse antérieure faite par M. Pfaff, avait donné 63,7 d’acide borique et 36,3 de magnésie, ce qui' répond à MgB.
Hydroboracite . — Substance fibro-lamelleuse, ayanlla dureté et l’état nacré du gypse, auquel elle ressemble beaucoup. L’analyse a montré qu’elle contenait Mg3B* + 3H. Elle a été trouvée dans des minéraux provenant du Caucase.
Magnésie nluniinn t«'e ou Spinelle.
Le nom de spinelle ou de rubis spinelle a été longtemps le nom spécifique d’une gemme rouge et transparente qui ressemble beaucoup au rubis oriental ou corindon rouge hyalin ; mais aujourd’hui ce nom est appliqué à un groupe de pierres très-variables par leurs caractères extérieurs, puisqu’elles peuvent être rouges, noires, vertes ou incolores, et transparentes ou opaques ; mais ces pierres se touchent par deux points essentiels : elles cristallisent toutes en octaèdre régulier, et leur formule générale paraît être celle .d’un aluminate de magnésie MgAl, dans lequel l’alumine peut être suppléée par de l'oxure ferrique, et la magnésie par le protoxure de fer, de zinc ou de manganèse.
Les caractères généraux des spinelles sont donc de cristalliser en octaèdre régulier, ou en formes dérivées. (4) Ils ont une dureté un peu supérieure à celle de la topaze et qui ne le cède qu’à celles du corindon et du diamant ; leur pesanteur spécifique varie de 3,523 à 3,585. Ils possèdent la réfraction simple ; enfin ils sont infusibles au chalumeau. Décrivons-en maintenant les diverses
sous-espèces.
(I) Voyez les figures 116, H7 et U8 'pages 2?5 et 226).
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Rubis spinelle ou spinelle rouge. — Cette gemme se trouve à Ceylan, dans les mômes sables d’alluvion que les corindons, les zircons et autres. Elle est transparente, d’un rouge ponceau ou d’un rose foncé, et d’autres fois d’un rouge rosé faible {rubis balais) ; elle est d’un prix très-élevé, bien qu’inférieur à celui du rubis oriental, avec lequel on la confond facilement ; mais celui-ci est plus dur, d’une pesanteur spécifique de 4 environ et pourvu de la double réfraction. M. Bischop possède un spinelle rouge d’une grande beauté et du poids de 4 4 ,29 grammes qu’il estime à 400 ou 440,000 francs. Dufrénoy en a examiné un autre, taillé et du poids de 42,044 grammes, qui était complètement incolore, et que l'on prenait pour un diamant dont il avait presque la pesanteur spécifique (3,5275). Mais il avait un éclat beaucoup moins vif et il polarisait la lumière sou un angle de 60° 45', tandisque la polarisation de la lumière par le diamant a lieu sous un angle de 68°. Les spinelles d’Aker, en Sudermanie, sont bleus.
Quel que soit l’accord présenté par les analyses modernes des spinelles, qui les ramènent tous à la formule M AJ_, je ne puis passer complètement sous silence les analyses plus anciennes de Vauquelin, de Klaproth el de Berzélius, parce qu’il serait possible que la composition de ces minéraux ne fût pas aussi constante qu’on le pense, et qu’elle se rapprochât quelquefois davantage du corindon.
Spinelle rouge, Spinelle rouge, Spinelle bleue d'Akcr, , parVauqueliu. par Klaproth. par Berzélius
Acide chromiquc... 6,48 » »
Alumine . 82,47 74,50 72,25
Magnésie . 8,78 8,25 44,63
Chaux . » 0,75 »
Oxure ferreux . » 4,50 4,26
Silice . » 45,50 3,45
L’analyse de Vauquelin répond à Al1*Mg*Gr.
L’analyse de Klaproth, en admettant que la silice soit accidentelle, conduit à la pft-mule MgAl3, et celle deiBerzélius donne à peu près MgAl2. Autres analyses, par M. Abicli :
Spinelle rouge. Spinelle rouge d'Akcr.
Oiygène. Oxygène.
Alumine .
Magnésie .
Oxure ferreux.
— chromique?
Silice .
Formule : MgAl.
Chlorospinelle ou spinelle vert de l'Oural. — En petits octaèdres d’un vert d’herbe, trouvés à Slatoust. M. H. Kose en a retiré :
Oxygène.
Alumine . 57,34 26,77) „
Oxure ferrique . 14,77 3,36 1
Magnésie . 27,69 10,07 1
Oxyde de cuivre . 0,62 »
Formule : Mg(Al,Fe).
Candite, ceylanite , pléonaste. — Les deux premiers noms ont été donnés à des spinelles de Geylan cristallisés en octaèdres et qui se trouvent mêlés au spinelle rouge, mais qui sont opaques et noirs (candite) ou d’un vert foncé (ceylanite). Le pléonaste est un autre spinelle noir et opaque, cristallisé en dodécaèdres réguliers, que l’on trouve dans un grand nombre de lieux, au milieu des roches volcaniques ou disséminé dans leurs débris, comme au Mont- Somma (Vésuve), à Montferrier (Hérault), à l’abbaye de Laach, sur les bords du Rhin, etc.
Ceylanite, par Laugier. Pléonaste, par Abi
Oxygène. Oxygène.
Alumine . 65 30,36 3,27 67,46 31,51
Magnésie . 13 5,03 \ 25,94 10,04.
Oxure ferreux. . 16,5 3,67 9,27 1 5,06 1,12 1 1
Chaux . 2 0,57 ) .»
Silice . 2 2,38
ich.
Formule : Mg, Fe)Al.
Spinelle zincif'ere ou gahnite. = En octaèdres d’un vert foncé, translucides sur les bords. Pesanteur spécifique 4,232. Dureté du spinelle. Ce minéral a été trouvé par Gahn, dans un schiste talqueux des environs de Fahlun; on l’a observé depuis à Franklin, dans les Etats-Unis.
Analyse par Abich :
Do Franklin. De Fahlui
Alumine .
Oxure ferrique. .
— ferreux...
— zincique. .
Magnésie .
Silice .
Dysluite. — Ce minéral provient de Sterling, dans le New- Jersey, où il accompagne le fer oxydulé et la franklinite. 11 est
SILICATES DE MAGNÉSIE NON ALUMINEUX.
en octaèdres réguliers d’un jaune brunâtre ; il a la dureté du feldspath seulement, et pèse 4,55.
Analyse par Thompson :
Alumine .
Oxyde de fer .
Pro (oxyde de manganèse .
Oxyde de zinc .
Silice .
ai no _( peroxyde. 27,97 ’ < protoxyde. 12,93
Ce minéral, par l’absence complète de la magnésie et par la substitution d’une grande quantité d’oxydes de fer et de manganèse à l’alumine et à l’oxyde de zinc, ne conserve plus rien des spinelles, si ce n’est sa cristallisation en octaèdre régulier.
Unguéale fluo-pliogphatée.
Wagnérite. — Minéral très-rare, cristallisant en prisme rhomboïdal oblique ; translucide, d’un jaune de miel, rayé par le quartz, pesant3,l.. Difficilement fusible au chalumeau ; composé
de MgP -f- Mg3P. Trouvé à Hollegraben, dans le Salzbourg, disséminé dans une veine de quartz traversant un schiste argileux.
Magnésie fluo-alllcatée.
Chondrodite ou brucite.— Substance également fort rare, en grains cristallins et d’un jaune de cire, trouvés disséminés dans une chaux carbonatée lamellaire dans l’étal de New- Jersey et en Finlande.
Formule : 2MgsSi -j- MgF.
Magnésie silicnléc.
Les minéraux qui renferment la magnésie à l’état de silicate sont rarement cristallisés, de sorte que les espèces en sont trèssouvent confuses, mal définies ou multipliées sans grande nécessité. Je n’en nommerai qu’un petit nombre que je diviserai en deux sections seulement, les silicates non alumineux et les silicates alumineux.
SILICATES DE MAGNÉSIE NON ALUMINEUX.
Péridot.
Nommé aussi olivine el chrysolite des volcans. — Silicate vitreux, transparent ou fortement translucide ; d’un vert jaunâtre ou d’un
vert olive clair ; rayant le verre, mais non le quartz ;pesant3,338à 3,344. 11 ne donne pas d’eau par la calcination et est infusible au chalumeau. Il est attaquable par les acides minéraux concentrés.
Le péridot ne parait pas exister dans les terrains primitifs ni dans les dépôts de trachyles ; mais on le trouve dans les roches basaltiques, partout où elles se sont épanchées, comme en Auvergne, dans le Yelay et le Vivarais, sur les bords du Rhin, etc. Il y est disséminé en pelits cristaux, en grains, ou en rognons granulaires. Les laves des volcans modernes en renferment aussi, lïnfin, une des manières d’être les plus remarquables du péridot granulaire ou olivine, estsongisementdans les cavités des masses de fer météorique. Un certain nombre de grains vitreux, observés dans les diverses pierres météoriques, lui appartiennent égalementt
Les cristaux du péridot paraissent dériver d’un prisme rhomboïdal oblique ; cependant Haüy avait adopté pour la forme primitive le prisme rectangulaire droit. La composition en paraît constante, quant à la formule, qui est Mo3Sig mais la magnésie y est toujours en partie remplacée par de l’oxure ferreux. On admet même aujourd’hui un péridot calcaire ou batrachile , dans lequel une grande partie de la magnésie est remplacée par de la chaux ; un péridot manganésien ou knébelite qui présente en place de la magnésie des protoxydes de fer et de manganèse ; enfin un péridot ferreux qui est un pur silicate de protoxyde de fer. Voici la composition particulière de ces différents minéraux :
i. u. ni. iv. v. vi. vu.
SiO’ . 40,78 40,83 40,26 31,63 37,69 32,30 31,04
MgO . 30,02 47,34 40,73 32,40 21,79 » »
FeO . 8,82 11,63 13,62 28,49 2,99 32 62,37
MnO . 0,17 0,36 0,37 0,48 » 33 »
NiO . 0,08 ZnO 0,08 .» » » »> »
CaO . 0,03 » » » 36,43 » 2,43
PsO . ,, » » V9 •> » »
Al’O3 . 0,18 » 0,11 2,21 » » 3,27
I. Moyenne de six analyses comprenant 1 o péridot oriental et le péridot des basaltes de Vogelsberg (Giessen), de Kasalthoff (Bohême), de l’Iserwiese et du Puy en Velay. L’oxigène de la silice est égal à celui des bases monoxydées. Formule : (Mg, Fe)3Si, ou iOMg’Si -f- Fe’Si.
II. Moyenne de trois analyses de l’olivine du fer météorique de Sibérie. Formule : 7Mg3Si + Fe»Si.
III. Moyenne des analyses des péridots du Groenland, duMont- Somma et des basaltes de Langeac (Haute-Loire).
VILLARSITE.
IV. Analyse de Yhyalosidérite de Kaiserstuhl. Elle donne immédiatement (Mg; Fe, Ps)7sï2. Si l’on admet que l’excès de base soit accidentel, on aura très-sensiblement 2Mg3Si + Fe3Si.
V. Analyse de la batrachile du.Tyrol. Elle donne très-sensiblement (Mg,Fe)3S 4- Ca3Si.
VI. Analyse de la knébélite. Elle donne sensiblement Fe3Si -j- Mn3Si, avec un excès de silice.
VII. Analyse du péridot ferreux des Açores. Formule : Fe3Si, avec un excèsde silice.
On a aussi trouvé du péridot titanifère. M. Damoury a constaté 4 à 5 pour 100 d’acide titanique dans un péridot rouge-brunâtre de Pfunders, en Tyrol.
Villarslte romain Péridot hjdrnté.
Substance demi-transparente, d’un vert jaunâtre, assez tendre, grenue, fragile, trouvée dans la mine de fer oxydulé de Traverselle en Piémont. Elle existe aussi dans les granités de la chaîne du Forez, Dufrénoy en a décrit des cristaux qui sont des octaèdres rhomboïdaux tronqués au sommet, dérivant d’un prisme droit rhomboïdal. L’analyse lui a donné :
Du Forez. Du Piémont.
Silice . 40,32 30,61 Ox. 20,37 4
Magnésie . 43,73 47,47 18,37'.
Oxure ferreux . 6,23 3,3!) 0,69 /
— manganeux. » 2,42 0,33 1> i 9,81 4
Chaux . 1,70 0,33 0,15 \
Potasse . 0,72 0,56 0,08/
Eau . 6,2 1 3,80 5,14 1
Formule : 4îilg3Si 4- 31L
llllteraliim, bronzite, uutlioplij liât diullage métalloïde, etc.
Ona donné ces différents noms à des minéraux silicatés et trèscomplexes, que l’on trouve le plus souvent mêlés aux serpentines, sous forme de petites masses lamelleuses, d’un brun verdâtre, avec rellet métallique bronzé : plusieurs clivages, qui sont assez faciles, conduisent à un prisme rhomboïdal oblique de 87 degrés environ; la densité varie de 3,113 â 3,261. La dureté n’est pas plus constante, car si l’hyperslône est assez dur pour tirer des étincelles du briquet, la bronzite raie à peine le verre Soumis à l’action du chalumeau, ces minéraux sont infusibles ou fusibles, suivant la nature et la p'répondérance des bases qui les compo-
sent (magnésie, chaux, protoxydes de fer et de manganèse); mais, quelles que soient ces différences, la composition s’accorde presque toujours avec la formule R3Si2. Cette formule, qui est celle des pyroxènes, jointe à ce que la forme primitive s’accorde aussi avec celle de ces minéraux, est cause que les minéralogistes regardent aujourd’hui l’hyperslène et la bronzile comme une dépendance du genre pyroxène.
On a réuni pendant longtemps à la bronzile et à la diallage, et sous le nom de diallage verte ou de smaragdile, une substance d’une très-agréable couleur verte, qui fait partie de la roche nommée vert de Corse ; mais celte substance, toute caractéristique qu’elle est dans cette roche, parait n’ôtre qu’un mélange de lames d’amphibole et de pyroxène, et ne peut constituer une espèce minérale.
Talc et Stéatite.
Substances tendres et très-douces au toucher, donnant peu d’eau par la calcination, infusibles au chalumeau et d’une composition un peu variable, mais que l’on peut généralement représenter par un silicate de magnésie de la formule MgSi, contenant en plus soit un peu de magnésie, soit de l’eau, soit de la magnésie hydratée.
Ces substances accompagnent les serpentines dans les terrains primitifs supérieurs, et forment des lits ou des couches au milieu des micaschistes, des calcaires cristallisés, des dolomies et des phyllades. Elles forment la base des stéaschistes, et entrent dans la composition des autres roches de la même époque, telles que les ophioliles et les ophicalces. Ce ne sont môme que les portions isolées, et qui ont échappé, pour ainsi dire, à l’empàlement de ces roches, qui constituent les espèces ou variétés que nous distinguons, et que je vais décrire.
Talc laminaire, diltalc de Venise.— Substance en petites masses aplaties, translucides ou môme presque transparentes, d’un blanc verdâtre avec un reflet nacré trôs-éclatant ; très-douce et onctueuse au toucher; très- facilement rayée par l’onlge et rayée môme par le sulfate de chaux ; se divisant facilement en feuillets très-minces et très-flexibles, mais non élastiques. Dans quelques échantillons rares et qui me paraissent cependant certains, les lames du talc ont une forme hexagonale très-prononcée et doivent être considérées comme des prismes hexaèdres trèscourts.
Le talc laminaire se trouve principalement au Sainl-Gothard, associé à des cristaux rhomboédriques de dolomie; au Tyrol, î
IV. Rapp
SiO\ 02 109
fil .75 109
MgO. 27 1
FeO. 3,5 U PsO. » »
vol 126
I. Celte analyse, due à Vauquelin, était la seule, il y a peu de temps, qui admit une aussi grande quantité d’eau dans le talc laminaire, et l’on pouvait croire à une erreur; mais l’analyse II, faite par M. Delesse, sur du talc laminaire très-pur de Rhodc- Island, semble montrer que cette variété de talc peut contenir de l’eau. M. Delesse ajoute que le talc lamelleux de Zillerlhnl (Tyrol) perd de môme 4,7 d’eau à une forte chaleur; mais ce résultat est contraire aux trois dernières analyses : celle du n° 111, due à Klaproth, faite sur du talc laminaire du Saint- Gothard; celle du n° IV faite par M. Kobell sur le talc même de Zillerlhal; et celle du n° V, due au môme chimiste, ayant pour sujet le talc de Proussiansk (Ekatherinenbourg). Quant à moi, j’ai fait deux seuls essais avec du beau talc laminaire du Tyrol ; dans le premier, la matière chauffée au rouge n’avait perdu ni sa couleur verdâtre, ni sa transparence, ni rien de son poids; et dans le second essai, à une chaleur très-forte et prolongée, la matière étant devenue complètement opaque et d’une couleur rougeâtre, il n’y a eu, sur 100 parties de talc qu’une perte de 0,768. Je suis donc convaincu que le talc laminaire contient généralement moins de 1 pour 100 d’eau. Quant aux autres principes, l’analyse de Klaproth est la seule qui fasse mention de la potasse, et celle de Vauquelin est la seule qui admette un silicate de la formule Mg Si, combiné avec l'2 molécule d’eau ; dans toutes les autres analyses, le silicate a pour formule Mg,Si*, et comme cet accord ne peut être accidentel, je le regarde comme une preuve que cette formule exprime la composition la plus habituelle du talc laminaire.
Talc écailleux , craie de Briançon , speckstein. — Cette substance se trouve en masses assez considérables un peu schisteuses et à feuillets indistincts et ondulés. Sa texture est flbro-lamelleuse ; ses lames sont très-petites et faciles à isoler les unes des autres ; elle est parfaitement blanche ou d’un blanc faiblement verdâtre; elle est très-douce au toucher, etc.
Talc granulaire ou stéatite. — Substance compacte, toujours
tendre et douce au toucher, susceptible de poli. Elle présente une cassure finement esquilleuse, ou granulaire comme celle de la cire, ou môme terreuse. Elle est d’un blanc grisâtre, d’un blanc jaunâtre, d’une couleur verdâtre ou d’une teinte rosée'ou fleur de pêcher. Sa composition a beaucoup de rapport avec celle du talc laminaire et présente les mômes variations.
SiO»..
MgO..
FeO..
Al*Os.
I. Talc écailleux du petit Saint-Bernard, parBerlhier; composition : Mg*si'3 H ou 3MgSÏ+ MgH.
II. Stéatitede Bayreuth, par Klaproth; composition : Mg7si6Ha'*. Une autre analyse par Bucholz etBrandes conduit exactement au même résultat.
III. Talc écailleux de Briançon, par Vauquelin ; composition : 2MgSi + il.
IY. Stéatite de Nyntsch, par M. Delesse; composition : SMgSi
V Stéatite d’Ingeris, par Tengstroem ; composition : 4,5Mg Si’-f H.
VI Stéatite du Canigou, par M . Lichnell ; composition : MgSi.
On peut expliquer, jusqu’à un certain point, la composition
variable du talc et de la stéatite, en admettant que ces substances ont été formées après coup, au milieu des roches qui les contiennent, et à la manière de la dolomie, par un effluve de particules magnésiques sorties de la partie ignée de la terre, et à une époque de soulèvement, et qui sont venues, à l’aide de la vapeur d’eau et d’autres, convertir les roches siliceuses et calcaires en silicate de magnésie, ou s’y substituer. Ce silicate, formé probablement d’abord avec des proportions constantes d’acide, de base et d’eau, aura pu ensuite être modifié par une nouvelle adjonction de particules magnésiennes, ou perdre son eau par la communication de la chaleur des roches ignées. On a d’ailleurs la preuve que le talc s’est formé postérieurement aux terrains qui le contiennent, par ses pseudomorphoses qui nous le présentent cristallisé en formes propres au quartz hyalin ou à la chaux carbonatée; le premier ayant été évidemment converti ensili-
MAGNÉSITE OU ÉCUME DE MER
cate de magnésie, et la seconde ayant été complètement enlevée, pour faire place au nouveau composé.
Magnésite oïl Ecume île mer.
Substance d’un blanc grisâtre, poreuse, légère, et cependant assez tenace, offrant souvent une disposition schisteuse. Elle est sèche au toucher et happe fortement à la langue. Elle donne beaucoup d’eau par la distillation ; elle est très-difficilement fusible au chalumeau. Elle est attaquée par les acides concentrés, et le dissoluté, séparé de la silice, offre tous les caractères des sels magnésiens.
La magnésite la plus estimée, celle qui, sous le nom d 'écume de mer, sert dans l’Orient à la fabrication des pipes, provient de divers lieux del’Asie-Mineure, de l’îlede Négrepontet de la Crimée. Elle se trouve dans des calcaires compactes qui renferment des rognons de silex, et dont on ne connaît pas bien l’âge. On la rencontre ensuite dans la colline de Yallecas près de Madrid, en couches assez puissantesqui renferment des rognonsde silex et qui alternentavec des couches d’argile, au-dessus d’un terrain gypseux. On la trouve à Salinelle (Hérault), près de Lunel, et enfin dans le terrain tertiaire parisien, comme à Coulommiers, à Crécy, à Saint-Ouen et à Chenevières, au milieu de marnes calcaires et argileuses.
On trouve encore la magnésite à Daldisero et à Caslella- Monte (Piémont), formant des rognons ou des veines dans la serpentine, et souvent mélangée avec la magnésie carbonalée.
La magnésite de Yallecas, de Coulommiers et de Chenevières, présente la môme composition, qui est de 54 de silice, 24 de magnésie et 20 d’eau, ce qui répond à MgSi + 2H. Celle de l’Asie-Mineure contient, d’après Berthier, 50 de magnésie, 25 de silice et 25 d’eau, et sa formule est 2MgSi + 5JJ_ .
Quincytc. — On a donné ce nom à une véritable magnésite, colorée en rouge par une matière organique, que l’on trouve au milieu des calcaires d’eau douce de Melun et de Quincy.
Aphrodite. — Berthier a décrit sous ce nom une écume de mer trouvée à Langbanshytta (Suède) ; elle est formée de :
Rapports moléculaires.
Silice . 51 ,55 90,94 t0
Magnésie . 33,72 130,33 \
Oxure manganeux 1 ,62 3,3a ( 135,39 P'
— ferreux.... 0,39 1,31 J
Eau . 12,32 109,31 12
Alumine . 0,20
Formule : 5Mg»Si* + I2ti.
llnrmolilhe.
Substance d’un blanc verdâtre et jaunâtre, avec un éclat un peu nacré ; à texture foliée, à lames opaques, non flexibles ; plus dure que le talc ; donnant une poudre douce et onctueuse au toucher ; attaquable par l’acide nitrique; perdant de l’eau et prenant de la dureté par la calcination. Elle a été trouvée en veines étroites dans des roches de serpentine, à Hoboken et à Bare- Hill, près de Baltimore. Elle contient, suivant l’analyse de Nuttall :
Silice .
Magnésie .
Chaux .
Oxydes de fer et de chrome Eau .
Formule : Mg’si -f 2H.
On l’a aussi trouvée dans la Finlande ; elle y est compacte et possède une cassure conchoide et transparente sur les bords. Il est friable, et sa poudre est d’un blanc verdâtre. Sa densité est 2,44; sa dureté, un peu plus grande que celle du spath d’Islande.
Serpentine et Pierre ollairc.
La serpentine est une substance verdâtre, compacte, moins douce au toucher que le talc et beaucoup plus dure ; cependant elle se laisse facilement rayer par une pointe d'acier. Elle a une cassure esquilleuse et un éclat cireux. Elle perd de l’eau par la calcination et acquiert une dureté plus considérable. Elle est assez tenace, facile à scier, à tailler et à tourner, ce qui permet d'en fabriquer des mortiers, des encriers, des salières, des théières et d’autres vases culinaires d’autant plus utiles qu’il supportent bien le feu et y acquièrent une plus grande dureté. La serpentine commune, qui sert principalement à cet usage, en a reçu le nom de pierre ollaire, bien qu’il existe aussi des pierres ollaires qui ne sont pas de la serpentine.
La serpentine étant massive et non cristallisée, est rarement pure. Presque toujours elle présente sur un fond vert-olive ou vert-poireau des taches ou des bandes d’un vert plus clair ou sur un fond vert clair des bandes ou des taches d’un vert foncé ce qui indique déjà un mélange de parties hétérogènes. Elle renferme de plus très-souvent du fer oxydulé, du fer sulfuré d î mispickel, des grenats, de la diallage, du pyroxène, de l’amphi bole, de l’asbeste, du talc, du spath calcaire, etc. Lorsqu’on 1 "
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sépare de ces différents mélanges, on lui trouve une composition qui n’est pas toujours semblable, mais qui paraît avoir pour point de départ un hydrosilicale de magnésie de la formule Mg9 Si*-}-6H, qUi appartient à la serpentine pure et incolore de Gulsjo, analysée parM. Mosander :
Rapports moléculaires.
Silice . 42,34 X 4 ,7042 = 74,7 =4
Magnésie . 44,20 X 3,8707 = 171,81 § _ 93
Oxure ferreux . 0,t8 x 2,22 22 = 4 (
Eau . 12,38 X 8,8889 = 118,4 — 6
Plusieurs autres serpentines ont olfert la môme composition, avec substitution d’une certaine quantité de chaux, d’oxyde de fer, de manganèse, de chrome ou de cérium à la magnésie ; telles sont:
La serpentine de Gerraantown, analysée par Nultall ;
— jaune de Finlande, analysée par M. Lychnell ;
La néphrite de Smilhfield, analysée par M. Bowen ;
La picrolite de Braltfor, analysée par Stromeyer.
J’admets donc que la formule Mg9Si4-|-6H représente la composition normale ou fondamentale de la serpentine ; en voici maintenant quelques modifications que j’indiquerai seulement par leurs formules :
Hydrophijte de Taberg, par Svanberg : Mg9Si*-f-'JH.
Picrolite de Taberg, par Almroth : 2Mg9Si4 + !)H.
Serpentine de Norberg, par Hisinger : MglâSi4-|-9H_=Mg9Si , H6 + 3MgH.
SILICATES DE MAGNÉSIE ALUMINEUX.
CortUcrite.
Iolite,dichroïte, saphir d'eau. — Substance vitreuse translucide ou transparente, d’une assez belle couleur bleue lorsqu’on la regarde dans le sens de l’axe, d’un jaune brunâtre lorsqu’on la voit perpendiculairement à l’axe ; elle possède deux axes de double réfraction ; elle pèse de 2,36 à 2,66 ; elle raie fortement le verre et faiblement le quartz; elle fond difficilement au chalumeau et est insoluble dans les acides.
La cordiérite se présente sous la forme d’un prisme hexaè re régulier modifié sur les arêtes et pouvant offrir plusieurs rangs de facettes sur les bases. On la trouve à.Bodenmais, disséminée dans un micaschiste avec de la pyrite magnétique ; à Siminlak au
Groenland ; en Finlande prèsd’Abo ; au cap de Gâte en Espagne dans une roche trachytique, etc. Il en vient également de Ceylan qui est employée par les joailliers sous le nom de saphir d’eau. Il en existe un assez grand nombre d’analyses qui donnen toutes pour sa composition SisAPMg3, que l’on suppose unis de la manière suivante : 3AlSi + Mg3Siâ.
Clilorite.
Substance dont la couleur varie du vert noirâtre ou du vert bouteille foncé au vert jaunâtre, composée de lamelles brillantes plus ou moins agrégées, douces au toucher, flexibles et non élastiques, comme celles du talc.
Elle est fusible au chalumeau en une scorie noire attirable à l’aimant.
Elle se présente en couches fréquentes et étendues dans les terrains primitifs sujérieurs, dans les schistes de transition et dans les schistes argileux, . dont die emprunte la structure schisteuse, avec un caractère particulier de courbure ou de contournement des lames qui la composent. Quelques variétés dont la forme cristalline est bien déterminée, ou dont la composition oflre une modification assez marquée, ont été considérées par quelques minéralogistes comme des espèces distinctes et ont reçu des noms particuliers. C’est ainsi qu’on donne le nom de pennine à une chlorite qui se présente sous la forme d'un rhomboèdre aigu de 63° 15', ou en tables plus ou moins épaisses, à bases triangulaires ou hexagonales, qui proviennent de la troncature plus ou moins avancée des deux angles-sommets du rhomboèdre. Ges cristaux paraissent d’un vert noir sur les faces; mais ils sont transparents et jouissent à un haut degré du dichroïsme : dans le sens du grand axe, la lumière est d’un beau vert d’émeraude, tandis qu’elle est brune ou rouge-hyacinthe, perpendiculairement à cet axe. Sa pesanteur spécifique est de 2,653 à 2,659. On la trouve dans une gangue de schiste, au milieu des roches serpentineuses qui avoisinent le mont Rose ; j’en donnerai plus loin la composition.
MM. Marignac et Descloiseaux ont décrit, sous le nom particulier de chlorite hexagonale , une substance verte, cristallisée quelquefois en une double pyramide hexagonale tronquée, mais qui se présente plutôt en lames hexagonales biselées, ou en prismes allongés et contournés. Ce minéral pèse 2,672; est tendre, onctueux au toucher, flexible, non élastique, transparent dans ses lames minces et dépourvu de dichroïsme. On le trouve principalement dans la vallée d’Ala (Piémont), où il accompagne de
CULORITE
beaux grenats cristallisés, à Slatoust et à Achmaloivsk en Sibérie, à Mauléon dans les Pyrénées, etc. On a pris longtemps cette chlorite pour du talc cristallisé.
Enfin M. Kobell, en se fondant sur un certain nombre d’analyses, a pensé que l’on pouvait diviser les chlorites en deux sousespèces, à l’une desquelles il a conservé le nom de chlorite , et dont l’autre a reçu celui de ripidolithe ; mais, sans compter que la chlorite de M. Kobell n’est pas celle de M. Marignac, d’anciennes analyses qui me paraissent très-régulières me semblent démontrer que la composition de la chlorite peut éprouver d’assez nom-
breuses variations sans sensiblement altérés.
que les
; caractères du minéral en soient
Ut.
SiO3 .
Cr*05 .
Fu*Ü3 .
FeO .
MnO .
MgO . .
PsO .
Chlorite écailleuse, par Berthier
-En exprimant les bases mo-
noxydées par M, et en supposant l’alumine i l’état de silicate, la formule est AlaSi* + M8Si-j-6Ag’. Si l’on suppose que l’alumine fasse fonction d’acide pour une partie de la magnésie, on obtient MaÂïa + M*Si3'+6 Aq.
Une analyse de chlorite schisteuse, par Grüner, que je ne rapporte pas, donne Ai2Sia -j- 2M6Si -j- 6^4y, dont le rapport avec la la première formule est facile à saisir.
II. Ripidolithe du Saint-Gothard, par M. Warrenlrapp ; formules : Ad3Si* + M»Si+6Aÿ, ou MÜi3 + M«Si3 + 6Aÿ.
Celle chlorite diffère de celle analysée par Berthier par une addition de M3.
III. Chlorite écailleuse analysée par Vauquelin; formules: A laSi2
+ M»Si -f Aq, ou M3Ai_2 + M«Si3 + Aq .
Cette chlorite ne dillère de la précédente que parce qu’elle a perdu presque toute son eau.
IV. Ripidolithe de Greiner, par M. Kobell ; formules : Al2Sia-|- M8Si+6Aÿ, ouM2Ai34-M6SÎ3 + 64ÿ.
Cette dernière formule, qui résulte aussi de l’analyse de la ripidolithe de Rauris, est donnée comme caractérisant la ripidolitbe.
Y. Chlorite d’Achmalowsk, moyenne de deux analyses par MM. Kobell et Warrentrapp ; formules : Al’Si2 -f- Mt0SÏ2 -f 8Aÿ,
ou M2Al2 + Mg8Si* + 8i4ÿ. C’est la même substance que le clinochlore de Pensylvanie .
Une ancienne analyse de chlorite lamellaire, par Lampadius, présente la même composition, à l’exception de l’eau qui se trouve réduite à 2 Aq.
VI. Pennine, moyenne de trois analyses parM. Marignac ; formules : A1SSÏ»+ M12Si3-f 10Ay, ou M2A12 + M«S>+ iOAÿ.
VII. Chlorite hexagonale, par M. Marignac formules: Al* Si2-f- M12Si*Hlî + M3H, ou M3Al3 + M,2Si«H12 + ÀlH.
L ’épïchlorite est un nouveau minéral, offrant une grande ressemblance avec la chlorite : on l’a trouvé à Ilifensbeck, près de Neustadt. Il a l’aspect de l’asbesle, est gras au toucher, et pèse 2,76. Il fond difficilement au chalumeau ; sa formule paraît être :
2(2 si + 311 -f Si R + 311 Mg.
Le calcium est un métal tellement avide d’oxygène, que c’est à peine si l’on a pu le réduire à l’état métallique, et son oxyde luimême, ou la chaux, est si avide de combinaison, qu’on ne peut l’exposer à l’air sans qu’il en attire à la fois 1 eau et 1 acide carbonique. Il est évident, d’après cela, que nous ne devons trouver dans la nature ni calcium ni chaux pure, et que nous ne pouvons avoir à examiner que leurs combinaisons, qui sont fort nombreuses et qui peuvent être rangées sous quatre chefs.
t° Calcium combiné à un corps simple électro-négatif, comme le fluor ou le chlore. Avec le premier, il forme un fluorure insoluble dans l’eau, fixe, mais fusible à, une forte chaleur, ce qui lui avait valu anciennement le nom de spath-fluor et celui, plus moderne, de fluate de chaux. Avec le second, le calcium forme un chlorure également fixe, mais très-fusible, très-soluble dans l’eau, déliquescent même, ce qui empêche qu’on ne le trouve à l’état solide et isolé dans la terre ; mais il existe dissous dans plusieurs eaux minérales et dans l’eau de la mer.
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2° La chaux se trouve combinée à un acide oxygéné qui peut être un des acides nitrique, sulfurique, carbonique, phosphorique, arsénique, antimonieux, antimonique, tungslique, vanadique, titanique ou silicique, d’où résultent autant d’espèces minérales nommées chaux nitratée, sulfatée , carbonaiée, phosphatée, arséniatée, antimoniée et antimoniatée, tungstatée , vanadatée, titanatée, niobatée et silicatée.
3° La chaux peut exister combinée à deux acides à la fois, comme à l’acide titanique et à l’acide silicique, formant un minéral nommé sphène ou chaux titano-silicatée ; ou aux deux acides borique et silicique, formant de la chaux boro-silicatée , dont on connaît deux espèces nommées datholite et botryolite, qui diffèrent par leur degré d’hydratation.
4° Il existe un grand nombre de composés naturels formés de chaux et de une ou de plusieurs autres bases combinées à un seul acide : tels sont les innombrables silicates de chaux et de magnésie ; de chaux et d’alumine ; de chaux, de fer et d’alumine, etc. ; composés dont nous ne décrirons que les plus connus et les mieux déterminés.
Calcium fluoruré.
Fluorure de calcium, chaux fluatée, spath-fluor ou fluorine. — Cette substance, dans son état de pureté, est uniquement composée de fluor et de calcium dans la proportion de :
Fluor . 3 molécules 233,4 48,5
Calcium.... 1 250,0 51,5
485,4 lÔÔ.O
Formule : Ca F.
Le calcium fluoruré se présente presque toujours sous la forme de cube ( fig . 183); mais un clivage très-facile et très-visible sur les angles, conduit d’abord au cubo-octaèdre (fig. 186) et ensuite à l’octaèdre régulier (fig. 187), que l’on doit considérer comme la forme primitive. Cet octaèdre se rencontre encore assez souvent, mais il est bien plus rare cependant que le cube. Les autres formes sont le cube émarginé, passant au dodécaèdre rhomboïdal (fig. 188); le cube pyramidé ou hexa-tétraèdre, solide, à vingtquatre faces portant une pyramide très-surbaissée sur chaque face du cube, et toutes les modifications intermédiaires. Les faces sont ordinairement miroitantes.
Le fluorure de calcium est incolore et transparent lorsqu’il est pur; il pèse 3,1 ; il raie la chaux carbonatée et est rayé par le quartz et le feldspath; il fait éprouver à la lumière la réfraction
simple; il devient lumineux dans l’obscurité par le frottement réciproque de ses morceaux; sa poudre, jetée sur un charbon ardent placé dans l’obscurité, répand une lueur verdâtre. On con¬
naît même une variété cristallisée, de Sibérie, qui répand, lorsqu'elle est chauffée, une lumière d’un beau vert d’émeraude, qui lui a fait donner le nom de chlorophane.
Le fluorure de calcium, chauffé au chalumeau, se fond en un
émail blanc. Traité par l’acide sulfurique hydraté, dans un vase de plomb, de platine ou de sa propre substance, il dégage une fumée épaisse et très-dangereuse de fluoride hydrique, qui jouit de la propriété de corroder le verre. Si l’opération se fait dans un vase de verre, ou avec un mélange de verre ou de silice, il Se produit, au lieu de fluoride hydriqne, du fluoride silicique , gaz incolore et permanent qui se décompose sous l’influence de l’eau, etc.
Le calcium fluoruré présente des couleurs très-variables ; les plus communes sont le vert pâle, le vert bleu, le jaune, le violet, rarement le bleu, très-rarement le rose. Indépendamment des cristaux qui sont ainsi colorés, on le trouve en masses concrétionnées, confusément cristallisées à l’intérieur, et dont l'agrément est augmenté par les ditferentes nuances de couleur et les reflets
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qu’y fait naître la direction de la lumière. On en fabrique des vases d’ornement d’un assez grand prix. Le calcium fluoruré se trouve encore en masses compactes, translucides, verdâtres, blanchâtres ou jaunâtres, de peu d’éclat, ayant une cassure leslacée ou esquiileuse. On le trouve enfin sous forme terreuse, opaque et friable.
Le fluorure de calcium est très-répandu, mais il ne forme pas de couches puissantes à lui seul. 11 est tantôt disséminé dans les filons métalliques des terrains primitifs et de transition, et principalement dans ceux de plomb sulfuré, de cuivre gris et de zinc sulfuré; tantôt il forme lui-môme, dans les mêmes terrains, des filons où il est associé au quartz, à la chaux phosphatée ou earhonalée, à la baryte sulfatée. Il en existe aussi dans les terrains secondaires et dans quelques dépôts tertiaires, comme à Neuilly près de Paris. Les terrains d’amygdaloïdes et les produits des volcans modernes en offrent aussi quelquefois. Il est usité en métallurgie comme fondant, et en chimie pour produire le fluoride hydrique ou acide fluor hydrique.
Nous ne dirons rien ici du chlorhydrate ni du nitrate de chaux, que leur déliquescence empêche d’exister à l’état solide, et qu'on ne trouve que dissous dans les eaux terrestres, où ils accompagnent constamment le sulfate de chaux ; mais celui-ci, en raison de sa faible solubilité, existe en grandes masses dans le sein de la terre, et il s’y trouve sous deux états, constituant deux espèces qn’il faut étudier séparément, sous les noms de chaux sulfatée anhydre et de chaux sulfatée hydratée.
Chaux sulfatée anhydre.
Anhydrite ou karsténite. — Celle substance a été trouvée cristallisée en prisme droit rectangulaire, qui est sa forme primitive; en prisme octogone symétrique, qui provient de la troncature des quatre arêtes perpendiculaires du prisme rectangulaire; en prisme rectangulaire tronqué sur tous les angles par les faces d’un ou de plusieurs octaèdres. Mais ces cristaux sont très-rares, et la forme la plus habituelle de la chaux sulfatée anhydre est celle de masses lamellaires ou saccharoïdes, dont les premières présentent trois sens de clivage perpendiculaires entre eux et qui conduisent au même prisme droit rectangulaire. Celte substance pèse 2,9; elle raie la chaux carbonatée, mais elle est rayée par la chaux iluutée; elle présente deux axes de double réfraction; elle ne blanchit pas et ne s’exfolie pas sur les charbons ardents. Chauffée dans la flamme intérieure du chalumeau, elle fournit une matière blanchâtre qui répand une odeur hépatique à l’air hu-
mide, ou par l’action des acides. Pulvérisée et bouillie dans l’eau elle donne lieu à un soluté de sulfate de chaux, facile à reconnaître au double caractère de précipiter par le nitrate de baryte et par l’oxalate d’ammoniaque.
La chaux sulfatée anhydre est rarement blanche; elle est presque toujours grisâtre, bleuâtre ou un peu violette. On en connaît une variété sub-lameilaire et d’un bleu céleste qui est employée comme marbre, sous le nom de marbre bleu de Wurtemberg. On en trouve une autre variété à Hall dans le Tyrol, et dans les salines d’Ischl en Autriche, qui est sous forme de petites masses d’un rouge de chair, composées de fibres droites et conjointes. On en trouve une autre à Wieliczka, en Pologne, qui forme dé petites masses grisâtres, fibreuses dans leur intérieur, plusieurs fois repliées sur elles-mêmes à la manière des intestins, ce qui l’a fait désigner sous le nom de pierre de tripes.
Le sulfate de chaux anhydre se trouve assez abondamment dans les plus anciens terrains de sédiment qui ont été enclavés dans des roches de cristallisation, dont l’action ne paraît pas avoir été étrangère à sa formation; soit que l’on suppose que la chaleur communiquée par ces roches ait converti en sulfate anhydre le sulfate hydraté qui a pu se former d’abord, soit que l’on doive admettre que les émanations sulfuriques, qui ont accompagné le soulèvement des roches ignées, ait transformé le carbonate de chaux en sulfate. Il accompagne aussi très-souvent les dépôts salifôres répandus daus les mêmes terrains de sédiment, comme à Bex en Suisse, dans les salines du Tyrol, de la Haute-Autriche, de Vie en France, etc. On connaît même un minéral fibreux ou laminaire, nommé muriacile, qui n’est qu’un mélange de sulfate de chaux anhydre et de chlorure de sodium.
On trouve à Vulpino, dans le Bergamasque, en Italie, une chaux sulfatée anhydre uniformément imprégnée de quartz, dont elle contient 8 à 9 pour 100, et qui est d’un bleu tendre, très-dure et susceptible d’un beau poli. On l’emploie, sous le nom de bardigho ou de marbre de Bergame, aux mêmes usages que le marbre calcaire.
Chaux Hulfatée hydratée.
Gypse ou sélénite. — Substance très-tendre, rayée par la chaux carbonatée et même très-facilement par l’ongle ; rayant le talc Elle possède la réfraction double entre deux faces non parallèles • elle pèse 2,33; elle devient très-blanche, opaque, et s’exfolié sur un charbon ardent. Elle perd 22 pour 100 d’eau par la calcination et se trouve réduite à l’état de plâtre, qui est sus ceptilde de se combiner de nouveau à l’eau, avec dégagement
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de chaleur, et de former avec elle une masse cristalline, solide et tenace, ce qui le rend très-précieux pour la construction des maisons.
Les cristaux de chaux sulfatée hydratée sont très-fréquents : Haiiv les faisait dériver d’un prisme droit à base de parallélogramme obliquangle ; mais les minéralogistes prennent aujourd’hui, de préférence, pour forme primitive, un prisme oblique rhomboïdal dont les faces sont inclinées entre elles de tll° 30', dont la base est inclinée sur les faces de 109° 46' 13", et dont le côté de la base est à la hauteur à peu près comme 3:1. Les formes secondaires sont assez nombreuses et généralement trèsaplalies, mais dans un sens contraire à l’aplatissement du cristal primitif, par suite de deux profondes troncatures des deux arêtes latérales du prisme, dirigées parallèlement à sa petite diagonale. Ces cristaux sont très-souvent émoussés, arrondis, et prennent une forme lenticulaire. Ces cristaux lenticulaires eux-mêmes, en se pénétrant obliquement en partie, et en devenant de plus en plus petits dans une môme direction, forment des masses aiguës d’un côté, creusées d’un angle rentrant à leur extrémité la plus large, à la manière d’un fer de lance. Celte chaux sulfatée en fer de lance, qui est très-commune à Montmartre, est toujours très-fissible et à clivage miroitant.
On rencontre à Lagny (Seine-el-Marne) une chaux sulfatée d’une grande pureté en grandes masses laminaires transparentes et nacrées, ou en masses saccharoïdes , qui sont employées, sous le nom d'albâtre gypseux, à faire des vases et d’autres objets d’ornement remarquables par leur blancheur éclatante et leur demi-transparence, et qui seraient sans doute d’un grand prix si la matière en était moins commune, chez nous. On connaît également une chaux sulfatée fibreuse et conjointe, formée de fibres droites, élargies, parallèles et nacrées, qu’il est très-facile de confondre, à la vue, avec la magnésie sulfatée llbreuse, ou avec le sel gemme de même forme; mais le défaut de saveur et de solubilité la fait très- facilement distinguer de ces deux matières. Enfin on trouve au milieu du terrain tertiaire et calcaire du bassin de Paris un dépôt considérable de chaux sulfatée calcarif'ere ou de gypse, sous forme de masses jaunâtres, lamelleuses ou granulaires, mais tou jours à facettes miroitantes, d’un tissu lâche et grossièrement schisteux. Celte matière, qui serait d’une faible ressource comme pierre à bâtir, en raison de son peu de ténacité, acquiert une grande importance pour les constructions civiles, lorsqu’elle a été privée par le feu de son eau d’hydratation et mise à l'état de plâtre. Le plâtre, en effet, étant mélangé ou gâché avec une quantité d’eau suffisante pour en former une bouillie claire, absorbe et solidifie,
en s’hydralant de nouveau, une partie de l’eau, et constitue une masse adhérente, dure et tenace, qui est très-propre à lier entre eux les moellons de calcaire grossier, et à donner à leur assemblage une grande solidité.
Le sulfate de chaux hydraté pur contient, sur 100 parties, 46 parties d’acide sulfurique, 33 de chaux et d’eau. Sa formule est CaSa' + *H. La pierre à plâtre de Paris conserve les mêmes rapports de ces trois composants, mais contient à l’état de mélange, sur 100 parties, 7,63 de carbonate de chaux et 3,21 d’argile.
Chaux carbon ati-e.
Cette substance est une des plus abondantes du globe, car elle forme une grande partie des terrains de stratification. Elle a reçu les différents noms de spath , marbre , pierre à bâtir, craie, albâtre, etc., suivant les différentes formes sous lesquelles on la rencontre; mais, indépendamment de ces distinctions, les minéralogistes en ont fait une autre qui consiste en ce que la chaux carbonatée cristallisée se présente sous des formes qui dérivent de deux formes primitives différentes, ce qui, joint à d’autres différences dans la pesanteur spécifique et la dureté, a déterminé Haüy à en faire deux espèces distinctes. L’une, nommée chaux carbonatée spathique ou rhomboédrique, a pour forme primitive un rhomboèdre : c’est la plus commune; l’autre, nommée chaux carbonatée prismatique ou aragonite, a pour forme primitive un octaèdre rectangulaire ou un prisme droit rectangulaire. Nous suivrons cet exemple et nous parlerons d’abord de la chaux carbonatée rhomboédrique, qui est celle que l’on entend toujours, lorsqu’on ne fait pas de distinction d’espèce.
Celle substance a pour forme primitive un rhomboèdre obtus, dont les angles dièdres ont 103° 5’ sur les arêtes culminantes ou entre les faces d’un même sommet, et 74° 35' sur les arêtes latérales ou entre lesfaces qui appartiennent aux deux sommets. Sa pesanteur spécifique est de 2;696; sa dureté est très-faible, car elle raie seulement le talc et la chaux sulfatée, et elle est rayée par la chaux fluatée. Elle possède, à un degré très-marqué, la double réfraction à un seul axe ; elle présente un éclat vitreux un peu nacré. Enlin le moindre choc y fait naître trois clivages trèsfaciles parallèles aux faces du rhomboèdre, de sorte que ses cristaux se partagent, avec la plus grande facilité, en rhomboèdres de plus en plus petits.
La chaux carbonatée est soluble avec effervescence dans l’acide nitrique et se réduit à 1 état de chaux vive par une forte calcina-
lion. Elle est formée de 44 parties d’acide carbonique et de 56 parlies de chaux, et sa formule est CaC. Maiselleest souvent mélangée de carbonates de magnésie, de fer et de manganèse, qui sont isomorphes avec elle et qui peuvent s’y unir, sans proportions fixes, ainsi que nous le redirons plus loin.
Il n’y a pas de substance minérale qui se présente sous un aussi grand nombre de formes que la chaux carbonatée; mais il n'y en a pas une non plus qui, se trouvant répandue dans tous les terrains, ait cristallisé dans un plus grand nombre de circonslances différentes. On a compté jusqu’à 1,400 formes secondaires que l’on peut rapporter à quatre formes dominantes, qui comprennent :
Les cristaux rhomboédriqties ;
Ceux en prisme hexaèdre régulier;
Les dodécaèdres à triangles scalônes, dits cristaux métastatiques ; — — isocèles.
Ces derniers sont très-rares. Je ne représenterai ici que les formes les plus simples, qui donneront cependant une idée suffisante des autres.
Fig. 190. Rhomboèdre obtus primitif abxa! , déjà représenté page 38, où se trouve expliqué comment la chaux carbonatée présente une série de quatre rhomboèdres tangents les uns aux autres, dont l’un, IVguioxeamsa' (fig . 49 ou 191), est beaucoup plus obtus que le primitif. Ainsi que le représente la figure, chacune des faces de ce rhomboèdre est tangente à une des arêtes culminantes du primitif, et a été produite par un décroissement uniforme et langent à cette arête. Ce rhomboèdre est très-commun, mais le plus souvent combiné avec d’autres formes ; assez souvent aussi ses faces et
Fig. 190. - Chaux carbonatée. Fig. 191. - Chaux carbonatée.
ses arêtes sont arrondies, et les cristaux deviennent lenticulaires. Le rhomboïde inverse se trouve représenté (fig- 189). Dans la
fig. 193, il est à l’intérieur du primitif ; mais, en réalité, il ne peut se former qu’à l’extérieur, par un décroissement tangent à chacun des six angles latéraux, et l’on peut voir en effet que chacune des faces de l’inverse répond à l’un des angles latéraux du primitif, et, étant reportée au dehors de la ligure, devient tangente h cet angle.
Ce rhomboèdre est moins fréquent, à l’état simple, que l’équiaxe, mais il est très-abondant dans le grès de Fontainebleau . Cette roche, qui estformée d’un sable quartzeux très-fin, cimenté
par du carbonate de chaux, présente fréquemment des géodes où le carbonate a pu cristalliser, tout en empâtant une quantité considérable de quartz. La forme qu’il affecte alors est toujours celle du rhomboèdre inverse. On l’a trouvé, dans
<m gisement semblable et avec la môme forme, dans les grès de Bayonne et de Bergerac.
La figure 192 représente le même rhomboèdre inverse non complet et offrant encore, sur ses arêtes culminantes, des facettes qui appartiennent au primitif. On le retrouve encore plus ou moins modifié dans un grand nombre de cristaux naturels plus complexes.
Fig. 193. Rhomboèdre contrastant , résultant d’un décroissement non tangent sur les angles latéraux du primitif.
Fig. 194. Rhomboèdre mixte de Haüy, encore plus aigu que le précédent, formé par un décroissement inégal sur les angles latéraux.
Fig. 195. Rhomboèdre cuboïde, moins aigu que l’inverse et assez voisin du cube (la figure le représente modifié par six facettes latérales appartenant au prisme hexaèdre); cette variété a été trouvée principalement à Castelnaudary (Aude). Sa forme et sa cou-
Fig. 195. - Chaux carbonatée. Fig. 196.
leur jaunâtre lui donnent une assez grande ressemblance avec la chaux fluatée cubique; mais la mesure des angles, qui ont environ 92 et 88 degrés, et non 90, la fait facilement reconnaître.
Fig. 196. Prisme hexaèdre régulier modifié sur chaque base par trois face lies alternatives qui appartiennent au cuboïde.
Fig. 197. Même prisme hexaèdre régulier terminé par les faces
Fig. 197. Fig. 199. Fig. 199.
du rhomboèdre primitif. Ce prisme, raccourci, formerait une sorte de dodécaèdre pentagonal. Ces cristaux ont été trouvés au Harz, dans le Cumberland, dans le département de l’Isère.
Fig. 198. Autre prisme hexaèdre régulier terminé par les faces du rhomboèdre primitif; trouvé dans le Cumberland. La figure, raccourcie, formerait un dodécaèdre rhombo'idal. La différence très-frappante que l’on observe entre cette forme et la précédente résulte de celle du prisme hexaèdre qui les constitue.
Le prisme de la figure 497 a été formé par un décroissement tangent sur les angles latéraux du rhomboèdre primitif, et si le noyau rhomboédrique était indiqué, chacun de ses angles latéraux se trouverait placé au centre d’une face du prisme ; et celleci, en venant couper horizontalement la face du rhomboïde qui lui correspond, en forme un pentagone. Dans la figure 498, le prisme hexaèdre, ce qui est beaucoup plus rare, ayant été formé par un décroissement langent sur les arêtes latérales du rhomboèdre primitif, les arêtes terminales du prisme, de même que ses faces culminantes, ne diffèrent pas de celles du rhomboèdre.
Fig. 499. Prisme hexaèdre terminé par une pyramide à six faces. Ce prisme est le même que celui de la figure 197, dans lequel trois arêtes culminantes du rhomboèdre ont été remplacées par une facette triangulaire égale à celle qui reste de la face primitive (voyez page 48, où cette transformation se trouve expliquée). Ce cristal ressemble beaucoup à ceux du quartz ( fig . 64, page 7) et de la chaux phosphatée pyramidée; mais les angles sont différents.
Quarz. Chaux Chaux
carbonatéc. phosphatée.
Angles dièdres culminants . 133° 48' 140° 38' 142° 15'
Angle dièdre formé par la rencontre do P avec la face du prisme . 141° 41' 134° 36' 130» 10'
Fig. 200. Dodécaèdre métastatique formé par un décroissement, sur les arêtes latérales, de deux rangées en largeur sur une rangée
Fig.
carbo-
encaisseur, ainsi que cela se trouve expliqué page 39. 11 existe beaucoup d’autres dodécaèdres à triangles scalènes, dont plusieurs très-aigus, mais le plus commun est le métastatique, ainsi
nommé parce qu’il offre comme une métastase ou un transport des angles du rhomboèdre primitif : l’angle plan obtus du rhomboèdre se retrouvant dans l’angle obtus de l’un quelconque des triangles scalônes, et l’incidence de deux faces du dodécaèdre, pris à l’endroit des arêtes culminantes les plus courtes, étant égale à celle des faces du noyau, prise vers un même sommet.
La forme métastatique est peut être la plus fréquente de toutes celles qui appartiennent à la chaux carbonatée. Elle est quelquefois complète; mais le plus ordinairement elle se trouve combinée avec d’autres formes telles que le prisme hexaèdre, ou différents rhomboèdres. La figure ïOl nous offre le cristal métastatique terminé par les faces du rhomboèdre primitif; la figure 202 représente un autre dodécaèdre très-aigu (axigraphe de Haüy) terminé par la base du prisme hexaèdre.
Indépendamment des formes déterminables dont nous venons de parler, des hémilropies que plusieurs d’entre elles présentent, et de la forme lenticulaire qui est produite, ainsi que nous l’avons dit, par un arrondissement du rhomboèdre équiaxe, on trouve la chaux carbonatée sous la forme de masses considérables, tantôt laminaires, c’est-à-dire formées de grandes lames dont on retire très-facilement par le clivage des rhomboèdres primitifs; tantôt lamellaires ou formées de lames bien moins étendues et croisées dans tous les sens ; tantôt enfin les lames sont tellement petites et confuses que la masse prend l’aspect saccharoïde . Dans tous les cas, ces calcaires, qui occupent une étendue considérable à la partie supérieure des terrains primitifs, ont tout l’aspect d’une matière qui a cristallisé par refroidissement, après avoir éprouvé la fusion ignée. Celle opinion, émise pour la première fois, en 1798, par Breislalc, a été confirmée en 1801 par les expériences de James Hall, qui ont montré que le carbonate de chaux pouvait éprouver la fusion ignée, sans se décomposer, lorsqu’on le chauffait sous une forte pression. Alors on peut expliquer de deux manières la formation du carbonate de chaux cristallisé dans les terrains primitifs : ou bien ce sel existait tout formé et fondu à la surface de la terre, lorsqu’elle était elle-même en état de fusion complète, et cela en raison de l’énorme pression due à une atmosphère chargée de soufre, de mercure, de zinc, et sans doute d’autres métaux, et il aura cristallisé un des premiers parle refroidissement de la surface ; ou bien on peut admettre que, à des époques bien postérieures, l’inlluence calorifique de roches ignées sorties du centre du globe aura déterminé la fusion des premiers calcaires de sédiment enfermés, comme dans un vase clos, sous les terrains supérieurs. Dans tous les cas, c est à cette variété de calcaire, cristallisée par le feu, qu’il faut rapporter les
marbres les plus beaux et en particulier le marbre statuaire. Ces marbres sont très-peu variés en couleur. Les plus célèbres étaient autrefois :
L e marbre cipolin d’Égypte, lamellaire, et d’un blanc grisâtre, avec des bandes ondulées et verdâtres dues à un mélange de talc. On en a trouvé de semblable en Corse et dans les Pyrénées.
Le marbre de Paros, dans l’archipel grec, remarquable par sa blancheur, sa belle transparence et sa structure lamellaire trèsmarquée. Les statues antiques en sont formées.
Parmi les marbres modernes, il faut citer :
Le marbre de Carrare près de Gènes, ou marbre saccharoïde proprement dit, qui est blanc ou blanc veiné de gris. Le premier est réservé pour les statues et pour les monuments d'une grande importance ; le second est employé pour faire des piédestaux et des ornements de palais ou de demeures particulières.
Le marbre bleu turquin, calcaire sub-lamellaire d’un bleu grisâtre, dans lequel viennent se fondre des veines blanchâtres et noirâtres. Il est très-recherché pour les meubles, et vient également de Carrare.
Après les marbres primitifs, dans lesquels la cristallisation ignée est évidente, viennent des marbres secondaires, chez lesquels un mélange d’argile, d’oxydes métalliques, de bitume, de corps organisés viennent démontrer une origine première neplunienne ou sédimentaire. Ces marbres ont une cassure plus terne ou à peine cristalline, mais reçoivent encore un beau poli ; ils otfrenl en général des couleurs très -vives et très-variées. Les principaux sont :
Le marbre de Languedoc, des carrières de Caunes, près de Narbonne ; il est d’un rouge de feu, rubané de blanc et de gris. Il sert principalement pour les églises.
Le marbre griotte, provenant des mômes carrières. Il est d’un rouge brun, avec des taches ovales d’une teinte plus vive et des cercles noirs dus à des coquilles.
Le marbre saruncolin, dans les Pyrénées, d’un rouge foncé mêlé de gris et de jaune, avec des parties transparentes.
Le marbre campan, des Pyrénées également, de couleur rouge, rose ou vert clair. 11 s’altère à l’air.
Le marbre portor, de Porto-Venere en Italie; marbre noir avec des veines d’un jaune vif.
Le jaune de Sienne, d’un jaune vif mélangé de pourpre et de rouge.
Le marbre sainte-anne, d’un gris foncé veiné de blanc.
Le marbre granité, d’un gris foncé veiné de blanc, presque entièrement formé de débris d entroques (articulations d’encrines,
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polypiers charnus). On le trouve aux Écaussines, près (le Mous.
Marbre noir antique et noir de Flandre. — Le premier est complètement noir, et le second titre un peu sur le gris. On emploie le premier pour les monuments funèbres et le second pour le carrelage des églises ou des habitations. 11 est imprégné de bitume et dégage une odeur fétide par le frottement.
Marbre lumachelle (de lutnach, limaçon), presque entièrement composé de coquilles brisées engagées dans de la chaux carbonalée sub-lamellaire.
Marbre brèche , composé de morceaux brisés et anguleux d’un marbre plus ancien, enchâssés dans une pâte de couleur différente.
Marbre ruini forme ou marbre de Florence. — Cette substance est la dernière qui puisse porter le nom de marbre, car elle est à peine polissable, et on doit plutôt la considérer comme une marne, ou mélange de carbonate de chaux et d’argile, qui, en se desséchant, a permis à des infiltrations d’oxyde de fer hydraté d’y produire «les lignes et des dessins offrant l’image d’une ville ruinée.
Nous avons été amenés, par la nature de notre sujet, à décrire les principales variétés poüssables de chaux carbonalée ou de marbre, à peu près suivant leur rang de plus grande ancienneté dans les couches de la terre. En continuant de la môme manière l’étude des variétés plus modernes, nous arrivons à la pierre lithographique, calcaire compacte et d’un grain très-fin, susceptible d’un poli terne, à cassure conchoïde et d’une structure un peu schisloïde, qui lire son nom dé l’iisage qu’on en fait pour remplacer la gravure sur métaux. Cet art, qui a été nommé lithographie, a pris naissance en Bavière, où la pierre lithographique a d’abord été trouvée, à Pappenheim, sur les bords du Danube, et qui fournit encore les pierres les plus estimées; mais on en a trouvé depuis dans bien d’autres lieux, et notamment en France, à Châteauroux (Indre), à Bellay (Ain), à Dijon, à Périgueüx, etc. Celle pierre appartient aux dépôts jurassiques.
Calcaire oolitiqne. — En globules agglutinés par un ciment calcaire ou marneux; d’un volume variable, depuis celui d’un grain de millet jusqu’à celui d’un pois; mais toujours uniforme dans une localité donnée. L’intérieur des grains est compacte; rarement on y distingue une ou deux couches extérieures concentriques.
Ce calcaire constitue des bancs considérables au pied des montagnes jurassiques. On s’accorde à penser qu’il a été formé, par voie de dépôt, dans une eau constamment agitée.
Craie. — Substance blanche, mate, opaque, très-tendre et pour ainsi dire pulvérulente. Elle constitue partout, au-dessus du grès
vert, les dernières assises des terrains secondaires; au-dessus se trouve l’argile plastique qui commence les terrains tertiaires. Elle forme des collines entières peu élevées et souvent dégradées; elle renferme fréquemment des lits d’argile, de sable, de grès, el surtout du silex pyromaque qui s’y trouve en rognons isolés, mais disposés avec une sorte de régularité, suivant des lignes parallèles superposées. On y trouve un grand nombre de coquilles et de madrépores fossilles, et particulièrement des bélemnites, des anam-hytes, des spatangus, etc. ; mais ce qu’il y a de plus singulier, c’est que la craie elle-même parait êlreen très-grande partie formée, d’après les observations microscopiques de M. Ehrenberg, de la dépouille fossile de très-petits êtres organisés appartenant à deux familles distinctes, les polythalamies et les nautilites. Ces petits corps organisés ont environ 1 /598e de ligne de longueur, en sorte qu’il peut yen avoir plus de i million dans chaque pouce cube de craie, el plus de 10 millions dans un morceau du poids de 500 grammes. La craie constitue des terrains d’une immense étendue, dans toutes les parties du monde. En France elle entoure de tous côtés le bassin parisien, d’une part par la Normandie, la Touraine et la Sologne ; de l’autre par la Picardie, l’Artois, la Belgique, la Champagne et l’Auxerrois. C'est à son affleurement à la surface du sol qu’une partie de la Champagne, si énergiquement flétrie d’un nom vulgaire, doit la stérilité dont elle est frappée. Enfoncée sous le terrain de Paris, la craie s’y relève en quelques endroits et s’y montre presque à la surface du sol, comme à Meudon et à Bougival, d’où Paris tire celle qui lui est nécessaire.
Chaux carbonatée grossière , pierre à bâtir des Parisiens, calcaire à écrithes. — Cette variété constitue, dans le terrain de Paris et audessus de l’argile plastique, des couches puissantes dont l’origine marine est prouvée par un grand nombre de coquilles, et spécialement par des écrithes dont quelques-unes présentent une taille gigantesque. Ce calcaire est grossier, jaunâtre, facilement attaqué par les instruments tranchants, nullement susceptible de poli. Il est exploité tout autour de Paris; mais la meilleure pierre vient de Saint-Nom, dans le parc de Versailles, de la Chaussée près de Saint-Germain, de Poissy, de Nanterre, etc.
Chaux carbonatée concrétionnée. — Celte variété de calcaire se forme encore de nos jours en couches superposées, dues au dépôt successif du carbonate de chaux qui se trouve dissous dans les eaux terrestres par un excès d’acide carbonique.
Tantôt cette eau, en filtrant à travers la voûte des grottes souterraines, y forme de longues colonnes nommées stalactites, qui pendent jusqu’à terre, comme dans la grotte d’Anliparos, une des îles grecques ; ou bien, en tombant sur le sol ou en coulant le
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long des parois, elle forme des couches mamelonnées qui portent le nom de stalagmites. La matière elle-même qui forme ces stalactites ou stalagmites est dure, susceptible d'un beau poli, à structure cristalline, et formée de couches alternativement transparentes et nébuleuses. Elle est quelquefois d’un blanc parfait; mais le plus ordinairement elle présente des zones plus ou moins colorées en jaune roussâtre. C’est celle qui constitue le véritable albâtre des anciens, lequel est bien loin, comme on le voit; de présenter toujours la blancheur qui semble attachée à son nom. On en fait des vases et d’autres objets d’ornement d’une valeur assez considérable.
Lorsque l’eau chargée de particules calcaires coule à la surface du sol, elle forme un calcaire grenu ou cristallin plus ou moins impur qui porte le nom de travertin; tels sont celui produit par l’Anio, en Italie, qui a servi à la construction des monuments de Rome, et celui qui forme le pont de Saint-Allyre près de Clermont (Puy-de-Dôme). D’autres fois, enfin, le carbonate de chaux se dépose sur des objets étrangers, végétaux ou animaux, qui se trouvent plongés dans le courant de l’eau incrustante, et constitue des sortes de pseudomorphoses que l’on produit le plus souvent à dessein, comme à la fontaine de Saint-Philippe en Toscane et à celle de Saint-Allyre.
Clmux curliunatt-c mngnéaifère OU Ooloiuie.
J’ai dit précédemment que la chaux carbonatée avait pour forme primitive un rhomboèdre de 105° 5’, et qu’elle pouvait être mélangée de plusieurs carbonates isomorphes avec celui de chaux sans perdre sa cristallisation et ses principales propriétés. Il ne faut pas prendre cette assertion dans un sens rigoureux, car l’angle dièdre du rhomboèdre des carbonates de magnésie, de manganèse et de fer, étant renfermé entre 107° 25’ et 107°, le mélange d’un ou de plusieurs de ces carbonates change nécessairement l’angle de la chaux carbonatée, et il est évident que la pesanteur spécifique, la dureté et la résistance aux acides doivent éprouver des variations analogues. Pour ce qui regarde la chaux carbonatée ferrifère ou manganésifère, je me bornerai dire que la première portail autrefois le nom de spath jaunissant, et la seconde celui de spath brunissant, à cause de l’action de l’air sur l’oxyde du carbonaie de fer ou de manganèse ; mais je dois m’arrêter sur la chaux carbonatée magnésifère ou dolomie, qui se présente souvent avec une composition constante (CaC + MgC) et qui offre un assez grand intérêt géologique.
Celle substance cristallise en rhomboèdres de 106° 15' et
73° 15'. Elle présente des formes beaucoup moins variées que celles de la chaux carbonalée; cependant, outre le rhomboèdre primitif qui se montre le plus souvent (comme à Traverselle en Piémont, à Pesey en Savoie, à Guanaxualo au Mexique), on trouve le rhomboèdre équiaxe, l’inverse, deux autres rhomboèdres plus aigus, le dodécaèdre métastatique, le prisme hexaèdre surmonté des faces du rhomboèdre, et quelques autres ; et il est à remarquer que ces formes dérivent du rhomboèdre de 106° 15', ce qui lui donne une valeur réelle et spécifique, tout à fait indépendante du rhomboèdre de la chaux carbonalée.
La dolomie, pèse de 2,859 à 2,878 ; elle raie la chaux carbonalée rhomboédrique ; mais elle est un peu moins dure que l’aragonite. Elle possède (surtout lorsqu’elle se présente en incrustations cristallines et arrondies sur d’autres substances) un éclat nacré trèsprononcé, qui lui a valule nom d esjiath perlé. On l’a nommée aussi chaux carbonalée lente, parce qu’elle se dissout très-lentement et avec une effervescence peu sensible dans les acides. La dissolution, après avoir été précipitée par Posai» le d’ammoniaque, et môme par un sulfhydrate alcalin, pour sc débarrasser du fer et du manganèse, forme encore un précité blanc par la potasse caustique.
La dolomie peut se présenter en grandes masses saccharoïdes analogues par leur blancheur et leur éclat au marbre de Carrare ; mais, bien loin d’en avoir la solidité, les petits cristaux dont elle est composée paraissent comme isolés ou mal soudés, et se désagrègent très-facilement. On trouve également de la dolomie compacte et de la dolomie terreuse.
La dolomie forme des dépôts considérables dans un grand nombre de terrains. On la trouve d’abord dans des terrains trèsrapprochés des primitifs, comme aux environs du Saint-Golhard, où elle forme des couches puissanles intercalées avec des micaschistes ou des roches serpenlineuses. 11 en existe aussi de grandes masses dans les terrains secondaires, principalement dans le calcaire pénôen qu’elle remplace même quelquefois entièrement, comme en Angleterre : on en trouve encore dans le lias, dans le calcaire jurassique, et même, à ce qu’il paraît, au milieu de la craie du terrain de Paris. Dans presque toutes ces positions, on a remarqué que la dolomie se trouvait en relation avec des roches ignées, telles que des ophites, des amygdaloïdes et des basaltes d’où l’on a inféré qu’elle était le résultat de la transformation du carbonate de chaux des terrains de sédiment en carbonate double de chaux et de magnésie ; transformation opérée, lors de l’expulsion de ces roches ignées, par voie de cémentation, au moyen d’un effluve de particules magnésiques sorti simultanément du sein de la terre.
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Chaux carbonates prismatique OU Aragonite.
Celle substance, composée essentiellement d’acide carbonique et de chaux, dans les mêmes proportions que la chaux carbonatée ordinaire, nous offre cependant des propriétés assez d ifférenles. Elle pèse de 2,1)28 à 2,947 ; elle est presque aussi dure que la chaux fluatée ; elle présente une cassure vitreuse et inégale et elle se clive très-difficilement; elle possède deux axes de double réfraction ; chauffée au chalumeau, elle se divise en petites parcelles blanches qui se dispersent dans l’air; elle a pour forme primitive un prisme droit rhomboïdal de 116° 10' et 63° 50' ; enfin ses cristaux apparents ne sont, la plupart du temps, que des groupes d’autres cristaux accolés, soudés ou maclés.
Les figures 203 à 203, que je donne ici, présentent les formes
les plus fréquentes de l’aragonite, et celles 209, 210 et 211, qui offrent la coupe horizontale de prismes à six pans, montrent comment le prisme rhomboïdal primitif peut être disposé dans leur intérieur, de manière à les former. La figure 211, en particulier, fait voir que très-souvent les prismes n’ont qu’une apparence hexaèdre, puisque plusieurs de leurs faces présentent des angles rentrants. Ajoutons que les cristaux composés de l’aragonite sont loin de présenter toujours une pareille symétrie dans leur structure, et qu’ils sont trèss-ouvent formés par un nombre considérable de cristaux accolés sans ordre, et qui ne paraissent assujettis à aucune autre loi qu’à celle de former, par leur ensemble, des prismes à six faces dont les angles soient de 116 degrés, comme ceux du prisme primitif.
L’aragonite se présente très-souvenfen masses fibreuses, droites ou rayonnées, qui se distinguent de celles qui peuvent appartenir à la chqux carbonatée rhomboédrique, par leur plus grande
qucs et de décrépiler au feu. Ces masses libreuses peuvent être blanches, grises, bleuâtres, d’un vert tendre, rouges ou violeltes. Aragonite cor a liai de. - Cette belle variété porte aussi le nom
de flos ferri, parce qu’on la trouve ordinairement dans les mines d’oxyde ue fer. Elle se présente sous la forme de rameaux cylin-
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driques droits ou contournés, croisés en tous sens, et comme accompagnés de feuilles, de sorte qu’elle ressemble plutôt à des rameaux d’arbrisseaux entrelacés qu’à des branches de corail.
Elle est d’un blanc parfait et composée à l’intérieur d’aiguilles très-fines qui sont inclinées sur l’axe.
L’aragonite se trouve dans divers dépôts métallifères, et le plus souvent dans ceux de fer, soit en cristaux, soit sous forme coralloïde, comme à Framont (Vosges), à Vizille (Isère), à Baigorry, aux Pyrénées, en Saxe, en Bohême, etc. ; ou bien dans les. fissures des roches serpentineuses, comme au mont Rose et à Baldissero en Piémont. Elle est disséminée dans les argiles qui accompagnent les gypses, comme à Molinaen Aragon, à Baslène près de Dax, où sont particulièrement les groupes en prismes hexagones. Enfin elle est très-souvent associée aux terrains de trapp et de basalte, ou disséminée dans les tufs qui en dépendent, comme à Vertaison (Puy-de-Dôme), à Velay dans le Vivarais, à Cziczow en Bohême, d’où viennent les cristaux les plus réguliers.
Les chimistes se sont beaucoup occupés de rechercher la cause de la cristallisation particulière de l’aragonite. D’abord Fourcroy et Yauquelin n’y ont trouvé que de l’acide carbonique et de la chaux, et en ont donné des quantités un peu fautives. Ensuite Biot et Thénard y ont trouvé une petite quantité d’eau, indépendamment de ce qu’ils bnt rectifié les doses d’acide et de base. Leur analyse a donné :
Chaux . 56,327
Acide carbonique . . 43,045
Eau . 0,028
Enfin, en 1813, M. Stromeyer ayant découvert dans un assez grand nombre d’échantillons une certaine quantité de carbonate de strontiane, on crut pouvoir attribuer à ce corps la cause de la cristallisation particulière de l’aragonite; mais, indépendamment de ce que la quantité du carbonate de strontiane ne dépasse pas 4,8 pour 100, et de ce qu’elle est souvent égale à 2, à 1, ou môme à 0,50 pour 100, des chimistes très-habiles, tels que Laugier et Bucholz, ont trouvé des aragonites tout à fait exemptes de strontiane, et l’aragonite coralloïde, entre autres, n’en contient pas ; il est donc certain que ce n’est pas à la présence du carbonate, de strontiane que l’aragonite doit ses propriétés particulières. Je ne crois pas non plus que l’eau, qui existe toujours dans l’aragonite, mais en très-petite quantité, puisqu'elle varie de 1 millième 1/2 à 0 millièmes, doive être considérée comme la cause
immédiale de sa forme particulière ; mais elle a mis sur la voie pour en trouver la véritable cause. En effet, M. Gustave Rose, ayant remarqué qu’une partie des concrétions formées par les eaux de Carlsbad était à l’état d’aragonite, a examiné les circonstances qui concourent à cette formation, et il a été amené à conclure que, lorsque les eaux acidulés qui tiennent en dissolution du carbonate de chaux sont maintenues h une température élevée, le dépôt qu’elles produisent est de l’aragonite; tandis que, lorsqu’elles arrivent plus ou moins refroidies à la surface du sol, avant d’avoir perdu leur acide carbonique, les incrustations qu’elles produisent sont à l’état de simple chaux carbonatée. Cette observation concordant tout à fait avec le gisement habituel des aragonites au milieu de terrains qui ont évidemment subi l’influence de la chaleur d’anciens volcans, tandis que tout le calcaire concrétionné qui se forme dans les eaux parvenues à la surface du sol est à l’état rhomboédrique, il faut en conclure que M. G. Rose a trouvé les véritables circonstances qui déterminent la formation de l’aragonite.
Chaux fluo-phoupliatêe.
Celle substance a pour forme primite un prisme hexaèdre régulier dont la hauteur est au côté de la base environ comme 7 : 10. Les cristaux les plus habituels sont: le prisme hexaèdre (/?<?. 212), le même prisme modifié par un rang de facettes sur
Fig. îtî. _ Chaux lluo-phosphatée. Fig. 213. — Chaux fluo-phosphatée.
les bases (fig. 2i3), le prisme pyramidé (fig. 214), le péridodécaèdre (fig. 215), le didodécaèdre (fig. 216), et quelques autres plus compliqués, dans lesquels domine toujours cependant la forme primitive. Sa densité varie de 3,166 h 3285. Elle raie le calcium fluoruré et même très-légèrement le verre ; elle est rayée parle feldspath. Sa réfraction est simple, d’après Haüy; elle est inl'usible au chalumeau; l’acide nitrique la dissout lentement et sans effervescence. On reconnaît facilement dans la liqueur la présence de la chaux par le moyen de l’oxalate d’ammoniaque
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et celle de l’acidc phosphorique par une addition de sulfate de magnésie et d’une petite quantité d’ammoniaque.
Du* reste la cristallisation, ou quelque circonstance inconnue, influe assez sur une des propriétés de la chaux fluo-phosphatée pour qu’on ait pensé pendant quelque temps à en faire deux es-
Fig. 214. — Chaux fluophosphatée.
phosphatée.
Fig. 216. — Chaux fluophosphatée.
pèces. Les cristaux cristallisés en prisme hexaèdre régulier, ou, tout au moins, terminés par un plan perpendiculaire à l'axe (ils ont porté les noms d ’apatite, d ’agustite et de bêril de Saxe), sont très-phosphorescents lorsqu’on les projette, étant réduits en poudre sur un charbon ardent. Les cristaux terminés par deux pyramides hexaèdres ne jouissent pas de cette propriété.
Ces derniers cristaux ont porté le nom de spargelstein ou de pierre d’asperge, à cause de leur couleur verdâtre, et plus anciennement aussi celui de chrysolithe. On a essayé de les employer dans la joaillerie; mais leur peu d’éclat et de dureté leur ôte presque toute valeur.
La chaux fluo-phosphatée cristallisée appartient aux terrains primitifs. On la trouve en petits liions dans le granit; elle accompagne les mines d'étain dans le Cornouailles, la Bohême et la Saxe; elle forme des rognons dans le schiste talqueux du Zillerthal; elle existe dans les filons de fer oxydulé d’Arendal en Norwége. Dans beaucoup d’autres lieux, comme au lac de Laach sur les bords du Rhin, à Albano près de Rome, au cap de Gâte en Espagne, elle est disséminée dans des roches volcaniques.
Chaux fluo-phosphatée compacte. — Cette variété forme dans les environs de Truxillo, en Espagne, des collines entières où elle se trouve disposée par couches entremêlées de quartz. Elle est blanche, opaque, mêlée de zones jaunâtres, à cassure unie ou conchoïde. Elle est tellement phosphorescente sur les charbons ardents, qu’on lui a donné le nom de phosphorile. Elle est employée comme pierre à bâtir.
Les premières analyses qui ont été faites par Klaproth et Yauquelin, de l'apatite cristallisée et du spargelstein, n’y avaient indiqué que de l’acide phosphorique et de la chaux ; mais la variété compacte de l’Estramadure avait offert ii Pelletier etDonadei des acides fluorique et muriatique et Klaprolh en avait également retiré d’un variété pulvérulente dite pierre de Marmarosch. Beaucoup plus récemment, M. Gustave Rose a montré que les cristaux avaient la même composition, et ce qui est très-remarquable, c’est que cette composition répond complétementà celle du plomb
chloro-phosphaté que nous avons vu être égale à 3Pb3P-{-PbCl, sauf la substitution du calcium au plomb et du fluor à une partie du chlore.
Composition de Snarum en l’apatite de Scanie :
jj = 3CaJP 91,18
1 j _ ( CaCt 4,23
2 j — | CaF 4,59
de l’apatite du cap de Gâte :
Phosphate de chaux tribasique
Fluorure de calcium .
Chlorure de calcium .
Formule : 3CaàP + Ca(F, Cl).
Molécules.
Moléc.
Chaux . 49;65
Acide phosphorique.... 41,48 Calcium . 3,95
Chlore . 2,7 M
Fluor . 2,21 j
Cliaux liydrophosphatée.
Les traités font mention d’un phosphate de chaux terreux, ou en petits rognons grisâtres, trouvé à Witsant près de Calais, et au cap de la Hève près du Havre, dans la craie ou dans le grès vert. Ce phosphate, par l’absence complète du chlore et du fluor et par la présence de l’eau, pourrait former un eespèce particulière s’il n’était pas d’ailleurs mélangé d’argile et de carbonates dé chaux et de magnésie. Mais j’ai fait l’analyse d’un minéral composé seulement de phosphate de chaux tribasique uni à 6 molécules d’eau, qui doit former une espèce distincte pour laquelle j’ai proposé le nom de pelletiérite, parce qu’elle faisait partie d’une collection de roches formée par Pelletier, et que j’ai acquise à sa mort. Ce minéral est très-remarquable par sa forme
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qui le fait ressembler tout à fait à un gros bézoard animal ; mais il s’en distingue par la régularité de ses couches, par son odeur argileuse et par la nature de matière organique qui n’est pas azotée (1).
Ce bézoard minéral est d’une forme sphérique un peu aplatie ; son plus grand diamètre est de 71 millimètres et son plus petit en a 62. Son poids est de 362 grammes.
Étant scié par le milieu, il offre pour noyau un gravier presque imperceptible, et tout autour dix couches concentriques trèsrégulières et à structure rayonnée, dont la couleur varie du blanc grisâtre au gris verdâtre. Plusieurs de ces couches se séparent
complètement les unes des autres. La
matière
m’a donné ;
nalyse :
Phosphate de chaux tribasiquc..
Eau . . .
Matière organique végétale .
Formule : Ca’P +
GH
Je ne puis m’expliquer la formation de ce minéral qu'en supposant qu’il a pris naissance, à la manière des pisolithes, au milieu d’une eau continuellement agitée, contenant des végétaux vivants ou en décomposition.
Chaux arsénintt-e.
1. Il en existe plusieurs espèces encore mal définies. La plus connue et la mieux déterminée est celle de Witlichen en Souabe, qui a été analysée par Klaproth sous le nom de pharmacolite, et qu’on a trouvée également au Hartz, à Neustadt en Saxe et à Joachimsthal en Bohême. Elle est sous forme de houppes aiguillées, soyeuses et d’un blanc de lait, lorsqu’elle est pure; mais elle est souvent colorée en rose par de l’arséniatc de cobalt. Elle donne de l’eau à la calcination, se fond difficilement en un émail blanc au chalumeau. Elle se dissout sans effervescence dans l’acide chlorhydrique et donne lieu aux réactions connues de la chaux et de l’acide arsénique. Elle est formée de :
Acide arsénique. .. . 30, 54 X 0,6037 = 33,16 1
Chaux . 23 X 2,8371 = 71,42 2
Eau . 24,46 X 8,8889 — 217,42 6
Formule : Ca’Às + 6H.
( I ) Revue scientifique, t. XIV, p. 29.
2. On a d.onné le nom de haidingérite à une chaux arséniatée de la même formule que la précédente, mais contenant seulement 14,32 d’eau, ou 3 molécules. On l’a trouvée cristallisée en dodécaèdres à triangles scalènes, d’après Beudant, ou en octaèdres tronqués dérivant d’un prisme rhomboïdal droit, d’après Dufrénoy.
3. On a trouvé à Langbanshylta, en Suède, une substance jaunâtre, fragile et d'un aspect cireux, qui a reçu le nom de berzélite, et qui est un arséniate de chaux et de magnésie tribasique et presque anhydre. Il est composé de :
Acide arsénique . 56,46 39,28 I
Chaux . 20,96 57,88 i
Magnésie . 15,61 60,42 127,65 3
Oxure manganeux .... 4,26 9,35 )
Eau . 2,71 14,09 0,33
Formule : (Ca, Mg, Mn)àAs + 1/3H.
4. Enfin on a trouvé, à Andreasberg et à Riechelsdorff, un arséniate de chaux qui se présente en houppes soyeuses blanches, comme le premier, mais qui, en raison de sa composition un peu différente, a reçu les noms particuliers de picropharmacolite et d ’arsénite.
Picropharmacolite Arsénicite de Hiechelsdôrff, d’Andreasberg,
par Strorneyer. par Jolm.
Acide arsénique . 46,97 45,68 2
Chaux . 24,65 27,28 5
Magnésie . 3,22 » »
Oxure cobalteux . 1 » »
Eau . 23,98 23,86 14
Formule : CasAs* -f- 14H.
Chaux antimoniée ou Bomélne.
Substance d’un jaune-hyacinthe, cristallisée en très-petits octaèdres à base carrée, trouvée par M. Bertrand de Lom dans la mine de manganèse de Saint-Marcel enPiômont.Sa densité est4,7. En 1853, M. Damour a donné, pour sa composition :
Acide antimonique. . .
Oxyde d’antimoine .
Oxyde ferreux .
Oxyde manganeux .
Chaux . . .
Silice soluble .
Matières siliceuses mélangées
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d’où il a conclu la formule : 3R0Sb203Sb20"> ; c’est-à-dire de la chaux combinée avec un acide intermédiaire d’antimoine : (Sb203, Sba05).
D’autres minéralogistes, entre autres MM. Breilhaupt et Dufrénoy, la considèrent comme un antimonite de chaux de la formule CaO,Sb!03.
Chnux tungslatèe.
Schéelite ou schéelin calcaire. — Substance blanche ou jaunâtre, vitreuse avec un éclat diamantin très-vif.Elle cristallise dans le système du prisme droit à base carrée; mais ses cristaux sont toujours des octaèdres aigus ou obtus, simples ou modifiés. Elle pèse 6,076; elle raie le fluorure de calcium et est rayée par lachaux phosphatée; elle fond lentement au chalumeau en un verre transparent; elle se dissout lentement dans l’acide nitrique en formant un dépôt jaune d’acide tungstique.
La grande densité de cette substance, comparées à celle de beaucoup d’autres matières lithoïdes, lui avait fait donner le nom de tungstein ou de pierre pesante , et on la prenait pour une mine d’étain blanche, lorsque Schéele découvrit qu’elle était formée de chaux ét d’un acide particulier qui fut bientôt nommé acide tungstique. Mais ce n’est que quelques années plus tard que les frères d’Elhuyar, chimistes espagnols, réduisirent l’acide tui%slique à l’état métallique et le méLal reçut le nom de tungstène, comme la pierre d’où Schéele avait retiré l’acide.
Analyse par Berzélius :
Acide tungstique . 80,817 • 16,27 3
Chaux . 19,400 5,4b 1
Formule : Caïg ou CaW.
On trouve le tungstale de chaux dans les terrains primitifs les plus anciens, et principalement dans les mines d’étain, où il accompagne le wolfram (lunsglate de fer et de manganèse).
Chaux titanatée ou Pérowskite.
Minéral en cristaux ayant pour forme primitive, d’après M. Descloiseaux, un prisme rectangulaire très-rapproché du cube. 11 est d’un noir de fer à éclat métallique assez vif. Sa densité
est 4,02. Sa formule est CaTi’. Il a été trouvé d’abord dans un calcaire lamellaire du Kaiserslhul, puis à Zermatt, près du mont Rose, et en Sibérie.
Chaux niolmlt'i1 ou Pyrochlore.
Minéral d’un brun rougeâtre, en octaèdres réguliers ou en grains arrondis. Sa densité est 4,21. Il existe en Norwége et en Sibérie, dans la syénite. Il devient jaune verdâtre quand on le calcine, en conservant un éclat vitreux ou résineux. Quant à sa composition elle répond à la formule RNd, dans laquelle R est représenté par de la chaux avec un certain nombre d'autres bases à un atome d’oxygène. L’acide niobique est aussi associé à un peu d’acide titanique, stannique ou tungstique.
Chaux tltano-sillcntée ou Kphènc.
Différentes variétés, qui ont été considérées comme des espèces distinctes, avaient reçu les noms de spintkère, pictite, séméline, spinelline, greenovitè, etc.; leur réunion en une seule espèce en rend les caractères plus difficiles à établir.
La chaux litano-silicatée constitue une substance vitreuse, fragile, rayant la chaux phosphatée et rayée par le feldspath; elle pèse de 3,47 à 3,60; elle est généralement d’un gris verdâtre, d’un gris rougeâtre ou d’une couleur hyacinthe ; mais il y en a d’un brun foncé et d’un vert-olive foncé (cristaux d’Arcndal), et de rgses, comme la greenovite. Les variétés de couleur claire sont transparentes avec un éclat adamantin ; les brunes sont opaques.
Ta chaux titano-silicatée présente des cristaux très-variés qui dérivent d’un prisme oblique rhomboïdal. Elle est très-répandue dans les roches granitiques, et principalement dans les syénites, telles que celle de, Corse qui forme les marches de la colonne de Napoléon à Paris, et celle dont est formé l’obélisque de Louqsor. La greenovite a été trouvée dans la mine de manganèse de Saint- Marcel en Piémont. Voici l’analyse de plusieurs de ces variétés :
Acide titanique .
— silieique .
Chaux .
Oxure ferreux .
— manganeux.. . .
IV. Greenovite, par Marignac
y. _ par Delesse.
Ces analyses, mais surtout la première et la troisième, donnent
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sensiblement Ti3, Si*, Cas, que les minéralogistes disposent aujourd’hui de cette manière : Ca*Si-f-Ti*Si ; mais comme il n’est pas vraisemblable que l’acide titanique serve de base à l’acide si-
licique, je préfère la formule de M. Rose, CaSi2+Ca2Ti3.
Cliaux boro-sillrati-e.
On en connaît deux espèces : l’une, nommée datholite , se présente en crislaux transparents ou d’un blanc laiteux qui dérivent d’un prisme droit rhomboïdal de 103° 25' et 76° 35'; elle pèse 2,98, raie la chaux phosphatée, donne de l’eau à la calcination, et se fond au chalumeau en un verre transparent. Sa composition
est égale à 3CaB-f- Ga3Si* -(- 3H. L’autre espèce, nommée botryolite , est sous forme de concrétions globulaires d’un blanc verdâtre, rayonnées à l’intérieur, souvent adhérentes les unes aux autres comme les grains d’une grappe;' elle ne diffère de la précédente que parce qu’elle contient 6 molécules d’eau au lieu de 3. Ces deux minéraux ont été trouvés près d’Arendal en Norwége, associés à de la chaux carbonatée laminaire et à une roche de talc verdâtre. La datholite a été observée depuis à Andreasberg, dans le Tyrol, en Écosse et aux États-Unis.
Chaux silicatée.
Il existe probablement un certain nombre de silicates de chaux simples, c’est-à-dire presque uniquement composés de silice et de chaux. Le plus connu a reçu le nom de spath en tables et de wollaslonite. 11 cristallise en tables chargées de facettes, qui dérivent d’nn prisme rhomboïdal oblique de 95“ 38', et dont la base est inclinée sur les faces de 104° 48'. La wollaslonite est d’un blanc nacré, elle pèse 2,805 à 2,86 ; elle est rayée par la chaux phosphatée. Elle contient environ 53 de silice, 46 de chaux et 1 de magnésie. Elle a pour formule Ca3Si2. M. Hisinger en a décrit une autre espèce sous le nom de edelforsite, par ce qu’elle a été trouvée à Edelforss en Smoland. Elle est d'un blanc gris, fibreuse, grenue ou compacte. Elle contient d’après l’analyse de Beudant, sur un échantillon de Csiklova, 61,6 de silice, 36,1 de
chaux et 2,3 de magnésie. Formule : CaSi.
Nous arrivons maintenant aux silicates de chaux composés, qui sont tellement nombreux et d’une si faible utilité par leurs applications, qu’à l’exception de deux ou trois espèces sur lesquelles je reviendrai en particulier, je me contenterai de donner une classification méthodique des autres et d’en indiquer la composition.
SILICATES CALCAIRES.
I. Anhydre» non alumineux
Éléments de composition. RSi.
Édelforsite . Ca Si.
Cuir de montagne . Ca Si + Mg’Si.
R8 Si*.
Wollastonite . Ca*Si».
Pyroxône diopside . Ca’Si* + Mg’SÏ*.
— augite . Ca’Si’ -\- Fe8Si*.
— amiantoïde . (Ca, Àlg)''Si* -|-(Fe, Mnj’Si*.
— vert de Pargas . Ca Si + (Mg, Fe, Mn)*Si.
Bustamite . Ca Si -j- Mn*Si.
R SÏ -f- R3SÏ*.
Trémolite . Ca Si Mg’Si*.
Aclinote . Ca Si + (Mg, FcJ’Si*.
Anlhophyllite de Kongsberg . Fe Si + Mg’Si*.
Babingtonite . 3C.a Si -(- Fe’Si*.
■ I. Anhydres et alumineux.
R Si + R Si.
Scolexerose . Al Si + Ca Si.
Isopyre . (Xi, Fe) Si + Ca Si.
Labradorile . (Al, Fe) Si’+ (Ca, Sd, Mg) Si.
Glaukolite . Xl Si -f- (Ca, îilg, Po) Si.
Couzéranite . 2Al‘ Si 3(Ca, Mg, Sd, Po) Si.
Dipyre . 3A1 Si + 2(<îa, Sq) si !
iï si -+- R* Si*.
Axinite . Al Si-f(Ca, Fe)8Si*.
Raphilite . Al si -f 3(Ca, Po)8Si*.
Barsowite . 3_Âl Si -(- Ca’Si*.
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Ékébergilc . 5Ai Si + 2Cn3SÏ3.
R si -h H3 si.
Sarcolite .
Xantite .
Humboldlililhe .
Épidote zoïsile .
— thallite .
— manganésienne .
Meïonite (par Stroineycr)
Idocrase .
Wernérite .
Paranthine .
Meïonite (Gmelin) .
Anorthite .
Indianite .
Latrobite .
Al Si -f- (Ca, Na)3Si.
(Àï, Fe)Si + (Ca, Mn.Mg)5 Si.
Aisi + 2(Ca,Mg)3Si.
2A1 Si 4* Ca8si.
2A1 Si -h (Ca, Fe)3 Si.
3(AÎ, Mn) Si + (Ca, Fe, Mn)*Si.
2AÎ Si -J— (Ca, Po)sSi.
2AÎ Si + 3Ca3Si.
3AÎ_ Si + Ca!Si.
3A1 si -f Ca’Si.
4ÂÎ si -h (Ca, Sd)8Si .
3 Al Si -|- (Ca, Po)5Si.
Compositions diverses.
Hornblende de Werner . Al Si* -f- 2(Mg, Ca)3Si ?
Thulite . . . *. 2Aisï3 + Ca3Si>.
Scapolitc . 2AiSP + (Ca,Mn)Sii
Anlhophyllile do Norwége . Al_Si* -f- 3(Fe, Mn, Mol Cu)
Vésuvienne . 2Al*Si + 3Ca3Si.
Gehlénite . aÎ*SÏ + 2(Ca, Mg)3si.
■II. Silicates non alumineux hydraté».
Disclasite . Ca’SP + edg.
Cyanolithe (How) . àA^'
Centrallassite (How) . CalSis +
Apophyllite . «6.S+». *+'««•
Danburyle Oxavérite .
9Ca Si + Po Si* 4 8Ag.
lOCa Si 4 Po Si1 -J- 22 Aq .
Scolézile .
Mésolite .
Levyne . : .
Phakolite (Anderson) .
Antrimolite . .
Mésole .
Slellile . .
Edingtonite .
Prelinile . « .
Gismondine du Vésuve .
Kirwanite .
Thomsonite .
Ittnérite . . .
Zéolite de Borkhult .
Zéolile rouge d’Edelforss(Hisinger).
Chabasie .
Hydrolitlie (Vauquelin) .
Cliabasie de Naelsoë .
Caporcianite . .
Laumonite (Dufrénoy) .
Mésoline .
Christianite de Marburg .
Hydrolithe (Rammelsberg) .
Phakolite (Rammelsberg) .
Laumonite (Gmelin) .
Al Si -|- Ca Si 3Aç.
Al si + (Ca, Sd) si-j-3Aq.
Al Si 4 (Ca, Sd) SÏ-fbAry.
2Al si 4 3Ca si -(- 9Ag.
oAÎ Si -f 3(Ca, Po) Si -f i 5 A q.
eXi Si 4 2(Ca, Sd)8si* -f tSAÿ.
Ai Si + S(Ca, Mg, Fe)* Si* 4 6Aq.
4AÎ si + Ca,’si,4-12Ay.
Xisï + Ca‘Si4-Ag.
2A1 Si 4- Ca*si -f 9Ag.
AÏ Si + 3(Ca, Fe)*si + 2 Aq.
3 Xi Si -f (Ca, Sd)»si + 6Ag.
3AI Si -f (Ca, Sd, Po)*'si 4- GA g.
2ÂJ_ Si -f Ca si* -j- 2Ag.
Xi Si* + Ca Si 4- 3 A g.
AÏ Si* 4 (Ca, Po) si 4- 6Ag.
4A[ Si* 4- 3(Ca Sd) Si + 24Ag .
4A1 Si* (Ca, Sd, Po)»Si* 4- 24Aq.
3 Al Si* + (Ca, Po)* Si* 4 9Ag.
3 Al SÏ* 4 Ca*Si* 4 12Ag.
3Âl_Si* 4 (Ca, Sd)*SÏ*4 12Ag.
3 Al SÏ*4(Ca, Po)*Si* 4 ioAg.
3AÎ SÏ* 4 (Ca, Sd)»si* 4 18Aj.
•3AI SÏ* 4 (Ca,P8, Sd)*SÏ' 4 i oAg, 3A1 Si* 4 Ca*'si 4 12Ag.
PYROXfcNE.
Slilbite . Al Si* -f- Ca Si -f- 6Ag .
Al Si* -|- Ca Si -f- 4 Ag.
| Al Si» -f- (Ca, Na) Si + 5Ag.
4 Al Si' + 3Ca Si + l8Aç.
| 4AÏ Si'8 + 3Ca Si -|- 24Ag.
Sphærostilbite . 3 ’ÂÎ Si* -j- Ca* Si* + i 8Ag.
Hyposlilbile . 3A1 Si» + Ca5 Si + 18Ag.
Heulandite de Slromoê . Al Si® (Ca, Na) Si8 -f- 27 Ag.
Faujasite . Al Si* -f- (Ca, Na) Si’ + 9Ag.
Beaumonile . Al' SL8 Ca Si* + 5Ag.
Zéolite rouge (l)amour). .
Épislilbite .
Heulandite (Damour). . . .
Heulandite (Walmestedl).
Stilbile lamelleuse .
Brewslérite .
Celte espèce comprend un grand nombre de variétés qui ont été décrites sous les noms de diopside, malacolite, sahlite, baïkalite, coccohte, hédenbergite , augite , etc. Ces substances, qui se présentent avec des aspects très-divers et une couleur blanche, verte ou noire, ont été réunis par Ilaüy en une seule espèce, parce qu elles ont une seule et même forme primitive, qui est un prisme oblique rhomboïdal (fig. 216), dont les deux faces M, M, sont in¬
clinée entre elles de 87° 5' cl dont la base P forme avec les mêmes faces un angle de 400° 2a'. L’analyse chimique a longtemps paru contraire à cette réunion, à cause de la diversité des bases combinées il la silice; mais la théorie de l’isomorphisme est venue donner raison à la cristallographie, en montrant que la composition de tous les pyroxènes était celle d’un silicate de protoxyde, qui peut être représenté par R8Si* ou ou par R8SiV)-RsSi*,
suivant qu’on suppose toutes les bases renfermées dans un seul silicate ou réparties dans deux. Dans ce dernier cas, la base du premier silicate est toujours la chaux, et celle du second est de la magnésie ou de l’oxure ferreux, ou un mélange des deux, auxquels se joint souvent l’oxure manganeux.
La première variété de pyroxène porte principalement les noms de diopside et de malacolite. Elle est d’une couleur blanche ou verdâtre et se compose de Ca3Si* + Mg’Si^ avec substitution à la magnésie d’une quantité variable de protoxyde de fer.
Elle pèse 3, 3, raie difficilement leverreetest rayée par le quartz; elle ne donne pas d’eau à la calcination et se fond au chalumeau en un verre incolore. Elle est inattaquable par les acides. On la
trouve disséminée dans les micaschistes ou dans les schistes argileux qui leur sont subordonnés (vallées d’Ala et de Grassoney, en Piémont) ; dans les calcaires bleus lamellaires des Pyrénées ; dans les diorites ou dans les dépôts calcaires subordonnés (à Fassa, dans le Tyrol); dans les dolomies et dans les roches serpenlineuses subordonnées au gneiss, etc.
La seconde variété de pyroxène porte les noms d ’augite ou d ’hédenbergite. Elle est verte ou noire et ne pèse que 3,1 à 3,1 S, ce qui est assez singulier en raison de la substitution presque complète
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de protoxyde de fer à la magnésie; elle se fond au chalumeau en un verre noirâtre. Elle est inaltaquable par les acides.
L’augile appartient aux terrains volcaniques anciens et modernes. On la trouve en abondance dans les courants de lave de l’Etna et du Vésuve, et dans les scories qui les accompagnent. Les volcans en rejettent quelquefois avec profusion des cristaux isolés qui retombent sur leurs flancs, et dont les principales formes se trouvent représentées figures 219 à 222. L’augite fait partie intégrante des basaltes et des dolérites.
Amphibole.
De même que pour le pyroxène, les minéralogistes admettent la réunion, sous le nom à' amphibole, de trois minéraux, fort différents en apparence, que Werner avait décrits sous les noms de trémolitc, d ’actinote et de hornblende. Cette réunion, que Haiiy a, le premier, opérée en se fondant sur les caractères cristallographiques, présente cependant cette anomalie que la hornblende, qui est l’espèce la plus répandue et la plus importante des trois, possède une composition qui ne s’accorde pas avec celle des deux autres. C’est ce qui m’engage à les décrire séparément.
La trémolite est une substance blanche, grise ou verdâtre, anhydre, fusible au chalumeau en un verre blanc, translucide ou opaque. Elle pèse 2,93; elle est très-difficilement attaquable par les acides; cependant la dissolution précipite abondamment par l’oxalate d’ammoniaque et ensuite par la potasse, peu ou pas par le cyanure ferroso-polassique.
La trémolite se trouve cristallisée ou en masses fibreuses (grammatité). Sa forme primitive est un prisme rhomboïdal oblique (fig- 223), dont les faces M et M font entre elles un angle de 124° 34', dont la base P est inclinée sur les faces de 103° 13', et dont la hauteur est à l’un des côtés de la base comme 1 : 4. Ses cristaux les plus habituels sont des pris-
Fig. 222. Amphibole.
mes rhomboïdaux obliques (fig. 224), terminés par un biseau formé sur les angles E. Les masses fibreuses sont à fibres droites,
conjointes ou rayonnées, d’un éclat soyeux, faciles à diviser par la pression en parcelles dures et aciculaires qui s’implantent dans les doigts. Cette substance ne forme pas de roche : elle est seulement disséminée dans les calcaires saccharoïdes et les schistes de transition. Je n’en citerai qu'une seule analyse, faite par Beudant sur la Irémolite de Cziklova.
Silice . 59.5 31,49 9
Magnésie . 26,8 10,37 3
Chaux . 12,3 3,43 I
Alumine . 1,4 0,65 »
Formule : Ca Si 4- MgsSi> ou (Mg,Ca)*sis.
Asbeste, amiante, lin fossile, carton fossile. — On a donné ces différents noms à un minéral fort singulier qui se présente sous la forme de libres douces, soyeuses et flexibles comme du coton ou en masses à fibres douces et comme feutrées, ressemblant à du carton ou à de l’agaric blanc du mélèze. Cette substance se distingue du talc, avec lequel on l’a presque confondue autrefois, parce que son toucher, quoique très-doux, ne présente rien d’onctueux. Celle qui est en longs filets flexibles et qui porte plus spécialement le nom d 'amiante, peut, jusqu’à un certain point, se filer et se tisser, et l’on a dit que les anciens en fabriquaient des toiles incombustibles dans lesquelles ils enveloppaient les cadavres destinés au bûcher, dont ils voulaient recueillir la cendre.
Aujourd’hui les minéralogistes sont portés à ne regarder l’asbeste que comme une forme particulière d’un autre minéral, mais ils ne s’accordent pas sur l’espèce à iaqnelle ils le rapportent. Cordier est le premier, je crois, qui ait assimilé l’asbeste à l’amphibole, et maintenant on le rapporte plutôt au pyroxène.
Il est possible, en effet, que des substances fibreuses, telles que l’amiantoïde de Haüy et la substance analysée par Berthier sous le nom d 'asbeste du Petit- Saint- Bernard, soient des pyroxènes; mais le véritable asbeste blanc et cotonneux de la Tarantaise est plutôt une emphibole, comme on peut le voir par l’analyse, suivante de M. Bonsdorff :
Rapports moléculaires.
Silice . 58,20 102,68 3
Chaux . 15,55 44,43)
Magnésie . 22,40 86,70 [ 138,28 4
Oxure ferreux . 3,22 7}isj
Alumine . 0,14
Eau . 0,14
Acide fluorique... 0,66
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Il faut remarquer cependant que l’asbeste se rapproche de l’amphibole seulement par le rapport total des bases à la silice
qui donne la formule R* Si3, et non par celui de 1 à 3 qui existe dans l’amphibole, entre la chaux etla magnésie.
Jade oriental, Jade néphrétique ou néphrite. — Substance compacte, verdâtre, translucide, d’une dureté égale à celle dti feldspath et tellement tenace qu’on a peine àlabriser sous le marteau. La cassure en est terne, inégale et esquilleuse. La texture ellemême est finement squameuse ou grenue, comparable à celle de la stéatite ou de la cire. La couleur est quelquefois blanche; mais elle est le plus ordinairement d’un vert poireau très-pâle, passant, par places, au vert de chrome. La pesanteur spécifique est de 3 environ. Cette substance est apportée de l’Inde et de la Chine sous forme de cailloux roulés quelquefois volumineux, ou en objets d’art travaillés, pourvus d’un poli et d’un éclat imparfaits, et qui paraissent doux et un peu gras au toucher. Cette pierre porte en Chine le nom de ju et elle y jouit d’une grande célébrité. On lui attribuait autrefois, même en Europe, la propriété de faire sortir les calculs de la vessie, étant portée en amulette. Elle paraît avoir des caractères assez tranchés et constants, les deux analyses suivantes donnent une idée de sa composition :
i. ii.
silice . 54,68 58,29 Oxyg. 30,26 9
Chaux . . . 16,06 11,94 3,36 \
Magnésie . 26,06 27,14 10,50
Oxyde de fer . 2,15 1,14 0,75
Eau . 2,75 0,97 ' »
I. Jade de Turquie, par M. liammelsberg
H. Jade blanc laiteux de l'Inde, moyenne de deux analyses,
par M. Damour. Formule : Mg3Si2Ca Si. Cette composition étant exactement celle de la trémolite, on regarde le jade oriental comme une simple variété de trémolite. Pendant longtemps on a cru que l’alumine était un des éléments essentiels du jade oriental, mais on sait aujourd’hui qu’elle n’y entrait que par exception.
Ou nomme jade ascien, un jade' à cassure écailleuse, susceptible d’un beau poli et d’un vert foncé ou d’un vert olivâtre, presque transparent dans ses fragments. Son poli est plus parfait et plus éclatant et son toucher est plus sec, sans être cependant entièrement privé d’onctuosité. Je possède un échantillon de ce jade, façonné en un fer de hache de 8 centimètres
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de long sur 4,3 centimètres de large, et j’en ai vu un autre de même forme, qui a été trouvé dans les alluvions de la Seine par M. Du val, pharmacien et géologue très-distingué. On sait, en effet, que les peuples demi-sauvages de toutes les parties du monde, les premiers habitants de la Gaule comme ceux de l’Amérique, se sont servis des pierres les plus dures de leur pays, avant qu’ils connussent l’usage du fer, pour en fabriquer des armes et des instruments tranchants. Sur l’ancien sol parisien, c’étaient principalement le silex pyromaque et le grès de Fontainebleau qui servaient à cet usage; la petite hache de jade dont je viens de parler y avait peut-être été apportée par le commerce. En Amérique, sur les bords de l’Amazone et dans les îles de la mer du Sud, c’est principalement le jade qui sert à faire les haches et les casse-tête des indigènes.
De Saussure avait donné le nom de jade à un feldspath à base de soude, compacte, tenace, d’un gris bleuâtre ou d’un vert grisâtre, qui sert de base à la roche diallagique nommée vert de Corse. La cassure en est esquilleuse et assez semblable à celle du jade néphrétique; la pesanteur spécifique indiquée est de 3,34. Le caractère qui distingue le mieux cette substance du jade néphrétique réside dans l’éclat vitreux de sa surface polie et dans son toucher sec et dépourvu de toute onctuosité.
Actinote ou amphibole vert. — En cristaux bacillaires, non terminés, d’un vert clair, transparents et à structure lamelleuse. Fusible en un verre peu coloré en vert. Pesanteur spécifique, 3,0,ï. L’analyse montre que l’actinote n’est autre chose que de la trémolite dans laquelle une partie de la magnésie est remplacée
par de l’oxyde de fer, de sorte que sa formule est Ca Si-j-(Mg, Fe)* Si*.
Amphibole alumineux ou hornblende. — Cette substance est prèsque toujours cristallisée, ou pour le moins en masses três-lamelleuses et d’un clivage facile. Sa forme primitive est un prisme oblique rhomboïdal de t24° 3V, comme celui delà trémolite, et ses cristaux les plus habituels sont des prismes à six faces tels que ceux présentés ligures 223 et 226. Ces cristaux ressemblent d’autant plus à un prisme hexaèdre régulier, et en particulier à certaines tourmalines, qu’ils sont terminés par un poinlement i trois faces composé de la base primitive et d’un biseau placé sur les arêtes de derrière. Mais on reconnaît très-facilement, à raide du goniomètre, que le prisme est seulement symétrique et non régulier; les deux angles qui restent de la forme primitive étant de 121° 34', et les quatre autres mesurant 117" 32'. Ces cris-
ACTINOTE.
taux se distinguent en outre de ceux de la tourmaline par leur fusibilité en un verre noir, et parce qu’ils ne sont pas électriques par la chaleur. Enfin ils sont complètement noirs et opaques.
La composition de la hornblende présente toujours, comme éléments principaux, la silice, la chaux, la magnésie et le prot-
Fig. 228. — Amphibole. Fig. 226.— Amphibole.
oxyde de fer; mais il est difficile d’y reconnaître la formule de la trémolite, et d’ailleurs la présence de l’alumine, dont la quantité varie de 4 à 26 centièmes, ne permet d’en conclure aucun arrangement certain. On s’est beaucoup occupé d’expliquer comment la hornbleude, avec une composition si variable, peut offrir une cristallisation aussi nette, aussi constante, et toute semblable à celle de la trémolite. La manière la plus plausible d’expliquer ce fait consiste à supposer que la hornblende est une trémolite qui a cristallisé dans un milieu très-chargé de parties alumineuses, dont l’élimination n’a pu se faire complètement, et l’on sait que les sels qui cristallisent dans ces circonstances présentent presque toujours des formes plus simples et plus nettes que ceux qui sont d’une pureté parfaite.
Les diverses espèces d’amphibole appartiennent aux terrains primitifs et à ceux de transition. La hornblende forme à elle seule des couches très-élenduJfe, soit à l’état lamellaire, soit à l’état schistoï le , et constituant le hornblendeschiefer. Mélangée au feldspath compacte ou laminaire, elle forme des roches trôsétendues nommées diorites et syénites. Elle fait également partie des terrains volcaniques anciens et modernes, et c’est môme de ces sortes de terrains que proviennent les plus beaux cristaux. L’actinole forme des couches dans les micaschistes et se trouve
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aussi disséminée dans les roches talqueuses. La trémolite et l’asbeste se trouvent dans les roches serpentineuses et les stéaschistes. L’asbeste vient surtout de la Corse et de la Taranlaise.
FAMILLE DU STRONTIUM.
Le strontium ressemble au barium comme le brome au chlore le sélénium au soufre, l’arsenic au phosphore ; aussi leurs composés naturels ont-ils d’abord été confondus ensemble. Le docteur Crawfort est le premier qui, en 1790, ait annoncé qu’un minéral pesant, trouvé à Strontian en Écosse, et pris pour du carbonate de baryte, contenait une base différente, qui reçut bientôt après le nom de strontiane. Plus tard on reconnut aussi que de beaux groupes de cristaux apportés de Sicile et qui figuraient dans les collections comme sulfate de baryte, étaient du sulfate de strontiane. Ces deux états sont les seuls sous lesquels on trouve la strontiane.
Mtron liane sulfater.
Cette substance, à l’état de pureté, est sous forme de cristaux transparents et incolores, composés de 56,36 de strontiane et de 43,64 d'acide sulfurique, ou de SrS; elle pèse de 3,85, à 3,96elle raie la chaux carbonatée ; elle présente un éclat vitreux et nacré, et possède deux axes de double réfraction. Elle décrépite au chaiumeau et se fond en un émail blanc et laiteux; chauffée avec du charbon, elle donne lieu à du sulfure de strontium dont la saveur est sulfureuse et alcaline. Ce sulfure, traité par l’acide chlorhydrique dégage du sulfure hydrique et forme une dissolution qui précipite en blanc par l’acide sulfurique et qui colore en pourpre la flamme de l’alcool.
La forme primitive de la strontiane sulfatée est un prisme droit rhomboïdal de 104° et 76° (fit/. 2-27). Le prisme primitif de la baryte sulfatée présente des angles de 101° 4-2' et 78“ 38'. Cette différence de près de 3 degrés avait paru une anomalie inexplicable à Haüy, jusqu’au moment où l’analyse chimique vint démontrer la nature différente des deux sels. La pesanteur spécifique du sulfate de baryte est un peu plus considérable (4,3); du reste, les Dro_ .priétés et les formes cristallines présentent une grande analogie.
STRONTIANE SULFATÉE.
On trouve en Sicile des cristaux laiteux qui affectent la forme primitive, et on en trouve aussi dans les mines du Salzbourg, qui sont bleuâtres et fortement striés sur leurs faces ; mais la plupart des cristaux ont la forme de prismes rhomboïdaux de 102°58' ( fig . 228) qui proviennent de l’allongement de la forme primitive
Fig. 228; — Strontiane. Fig. 229. — Strontiane.
dans le sens de la petite diagonale AÀ, joint à un biseau formé sur les angles E. Les beaux cristaux de Sicile se présentent sous cette forme ou sous celles représentées (fig. 229 et 230), qui n’en
Fig. 230. - Stronliane. Fig. 231. - Strontiane.
sont que des modifications. Ces cristaux rassemblés en groupes un peu rayonnants, remplissent les cavités de bancs de soufre qui alternent avec de la chaux sulfatée.
Autres formes de la stronliane sulfatée :
Laminaire ; à Bristol, en Angleterre, ayant pour gangue une argile ferrugineuse.
Fibreuse ; comme aux environs de Toul, en couches minces dans une argile glaise. Elle est ordinairement colorée en bleu. D’après Wittsein et plus tard Crawford, la coloration bleue de la strontiane sulfatée d’Iéna est due à un mélange de fer phosphaté.
Compacte et terreuse ; en masses ovoïdes aplaties, ou en rognons engagés dans une marne qui sépare les bancs de chaux sulfatée,
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à Montmartre. Cette variété est impure et contient de 10 à 20 de carbonate de chaux. Les masses sont presque toujours crevassées à l’intérieur par suite du retrait causé par la dessiccation, et les crevasses sont ordinairement tapissées de petits cristaux brillants qui ont la forme apotome représentée figure 231. La strontiane sulfatée qui tapisse l’intérieur de quelques silex de la craie, à Meudon, se présente sous la même forme.
Strontiane carbonatée.
Æette substance se trouve rarement cristallisée. Ses cristaux sont des prismes à six pans, souvent bordés par un rang de facettes annulaires, comme cela a lieu pour le prisme hexaèdre régulier; mais quelques cristaux, qui ont offert une double bordure de facettes sur quatre faces seulement, tandis qu’il n’existait qu’une seule faccetle sur les deux autres faces, ont montré que le prisme hexaèdre était seulement symétrique. 11 dérive d’un prisme droit rhomboïdal de 1 17“ 32' et 62° 28', presque semblable à celui de l’aragonite. La strontiane carbonatée se trouve beaucoup plus ordinairement sous la forme de masses à structure fibreuse et rayonnante. Elle est d’un blanc un peu jaunâtre, ou grisâtre, ou verdâtre. Elle pèse 3,63 (la baryte carbonatée pèse 4,29) ; elle est rayée par la chaux flualée, et se fond au chalumeau en répandant une lueur purpurine ; elle est phosphorescente étant projetée en poudre, dans l’obscurité, sur des charbons ardents. Elle se dissout lentement et avec effervescence dans l’acide nitrique un peu étendu. La dissolution précipite en blanc par l’acide sulfurique et colore en pourpre la flamme de l’alcool.
La strontiane carbonatée a été trouvée, associée au plomb sulfuré, au cap Slrontian et à Lead-Hills en Écosse. A. Brüusdorff, en Saxe, elle est accompagnée de pyrite.
FAMILLE DU BAHIUM.
La baryte, ou l’oxyde de barium, a été découverte par Schéele, en 1774, dans l’examen qu’.il lit de l’oxyde noir de manganèse lequel contient très-souvent, ainsi que nous l’avons vu, de la baryte à l’état de combinaison. Elle a été décomposée en 18U8, par Humphry Davy, qui est parvenu à en retirer le barium, en la décomposant par la pile électrique avec l’intermède du mercure. Lorsqu’elle a été obtenue à l'état de pureté, elle est d’un blanc grisâtre, très-caustique, soluble dans l’eau, plus à chaud qu’à
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froid, et cristallisable par refroidissement. Elle verdit fortement la teinture de violette ; elle neutralise complètement les acides ; enfin elle possède à un haut degré tous les caractères d’un alcali.
Toutes ses dissolutions sont précipitées par l’acide sulfurique et les sulfates solubles, et le précipité est insoluble dans l’acide nitrique.
La baryte existe dans la terre principalement à l’état de sulfate, de carbonate et de silicate.
lïarjtc Nul faire.
Cette substance se distingue de la plupart des autres minéraux lillioïdes (sels calcaires, silice ou silicates), par une pesanteur spécifique plus considérable (de 4, 3 à 4, 7) ; aussi portait-elle autrefois le nom de spath pesant. Elle est assez dure pour rayer la chaux carbonalée ; mais elle est rayée par le calcium fluoruré. Elle possède la double réfraction entre deux faces non parallèles ; elle est insoluble dans les acides ; elle se fond au chalumeau en un émail blanc qui tombe en poussière après quelques heures. Calcinée au milieu des charbons, puis exposée à la lumière et enfin portée dans un endroit obscur, elle répand une lueur rougeâtre. Pulvérisée et chauffée en vases clos avec du charbon, elle se convertit en sulfure de barium soluble dans l’eau, décomposable par l’acide chlorhydrique avec dégagement de sullide hydrique et formation d’un dissoluté qui précipite en blanc par l’acide sulfurique et colore en jaune verdâtre la flamme de l’alcool.
La baryte sulfatée, quoique très-répandue dans la terre, ne forme jamais de montagne, de couche ni de masse considérable. Mais plus qu’aucune autre substance d’apparence non métallique, elle sert de gangue aux métaux, et principalement aux minerais de plomb, de cuivre, d’argent, d’antimoine, de mercure et de zinc. On ne la trouve pas dans les minerais d’étain qui appartiennent à une époque encore plus ancienne.
La baryte sulfatée se trouve en outre avec fréquence dans les arkoses situés vers la séparation des granités et des terrains secondaires. On la rencontre même dans les argiles de ces terrains jusqu’à la partie inférieure des formations jurassiques, où elle cesse de se montrer.
La baryte sulfatée cristallisée et incolore est uniquement formée de (55,63 de baryte, de 34,37 d’acide sulfurique, ou de Ba S ; celle qui est massive, amorphe ou terreuse, est souvent
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mélangée de sulfates et de carbonates de strontiane et de chaux, de fluorure de calcium ou de silice.
La baryte sulfatée cristallisée a pour forme primitive un prisme droit rhomboïdal de 101° 42' et 78» t8' ( fig . 232) dont le rapport d’un des côtés de la base est à la Fig. 23î. — Baryte sulfatée, hauteur comme 50 : 51. Cette forme est très-facile à obtenir par le clivage des masses lamellaires ; mais on la trouve naturelle à Schemnitz en Hongrie, à Otfenbanya et à Kapnick en Transylvanie. Elle a une grande tendance à se montrer en cristaux aplatis ou tabulaires
modifiés, soit sur deux angles opposés de la base, comme dans la Bgure 233, soit par la troncature tangente de deux des arêtes du prisme, comme dans la figure 232, où chaque arête G est remplacée par une profonde troncature g. Lorsque la troncature
Fig. 23S. — Baryte sulfatée. Fig- «*. — Baryte sulfatée.
tangente se fait sur les quatre arêtes du prisme, et de manière à en faire complètement disparaître les faces, il en résulte un prisme rectangulaire (fig. 235) qui n’existe jamais simple, mais qui donne naissance à un grand nombre de cristaux composés, tels que celui de la figure 236, qui provient des mines de mercure sulfuré du Palatinat.
La variété trapézienne de Haüy (fig. 237) appartient au même type, ainsi que celle de la figure 238, qui n’en diffère que par des rudiments des faces primitives M, placés sur les angles du prisme rectangulaire.
Les cristaux de baryte sulfatée présentent encore trois autres formes dominantes, dont l’une (la troisième des cinq), représen-
BARYTE SULFOTÉE.
tée figure 239, est donnée par un biseau naissant sur les angles A de la forme primitive, prolongé de manière à remplacer complètement la base, et allongé dans le sens de la grande diagonale. Il
Fig. 237. - Baryte sulfatée. Fig. 238. - Baryte sulfatée.
en résulte un prisme rhomboïdal de 102° 9', terminé par un biseau aigu formé par les faces M ( fig . 240).
La quatrième forme dominante ( fig . 241) est un prisme inverse
Fig. 239. — Baryte sulfatée. Fig. 240. — Baryte sulfatée.
au précédent, résultant d’un biseau é formé sur les angles aigus E du cristal primitif. L’angle de ce prisme est de 103° 30', et le biseau donné par les faces M est obtus comme celui des cristaux
Fig. 241. — Baryte sulfatée. Fig. 242. - Baryte sulfatée.
analogues du sulfate de strontiane ; mais comme cette forme est très-rare, et que la précédente au contraire est fréquente, la circonstance du biseau aigu donné par les faces M peut servir, presque toujours, à distinguer les prismes du sulfate de baryte de ceux du sulfate de strontiane.
La dernière forme du sulfate de baryte est un octaèdre rectangulaire ou cunéiforme (fig. 242) formé par les mômes biseaux que la variété trapézienne (fig. 238), prolongés de manière à faire disparaître les bases. Cet octaèdre est presque toujours modifié pai des facettes appartenant, soit aux variétés précédentes, soit à la forme primitive.
Les cristaux tabulaires de la baryte sulfatée sont très-souvent
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serrés les uns contre les autres et arrondis sur leurs angles, de manière à figurer des crêtes de coqs. Enfin cette substance se trouve en masses stalacti formes, laminaires, lamellaires, bacillaires, fibreuses ou radiées.
Cette dernière variété, nommée pierre de Bologne, se rencontre au mont Paterno, près de Bologne en Italie, sous forme de ro gnons arrondis et tuberculeux, disséminés dans une marne argileuse grise. Les cristaux fibreux partent du centre, s’élargissent vers la circonférence et prennent à la surface une forme lenticulaire. Celle substance servait autrefois à faire le phosphore de Bologne, qui consistait en de petits gâteaux formés de la pierre de Bologne pulvérisée et agglutinée avec de la gomme. Ces gâteaux, chauffés sur des charbons et mis dans l’obscurité, brillaient d’une lumière assez vive.
Baryte carbonatée,
Substance blanche, rayant la chaux carbonatée, rayée par le calcium fluoruré, pesant 4,3, phosphorescente sur les charbons ardents, fusible au chalumeau en un globule transparent qui devient opaque en refroidissant. Elle est difficilement attaquable par l’acide nitrique, qui finit cependant par la convertir en un dépôt pâteux d’un volume plus considérable que celui du fragment. Pour bien dissoudre le carbonate de baryte, il faut le chauffer au rouge, le plonger dans l’eau froide, le pulvériser et le traiter par l’acide nitrique affaibli.
Les cristaux naturels de la baryte carbonatée présentent quelque chose de singulier : ayant pour forme primitive un prisme droit rhomboïdal, dont les angles sont de Ü8° 30' et 61° 30', ils se présentent sous des formes qui appartiennent le plus ordinairement au prisme hexaèdre régulier du système rhomboïdal. Ainsi on trouve ce minéral cristallisé en prisme hexaèdre terminé par une ou plusieurs rangées de facettes sur la base ; ou en prisme hexaèdre pyramidé comme le quartz, ou en dodécaèdre triangulaire isocèle. Et il faut mesurer avec attention les angles du prisme pour s’apercevoir qu’il n’est pas régulier, et qu’au lieu d’avoir tous ses angles de 120 degrés, il y en a deux de 1 18“ 30' et quatre de 120° 45'. La baryte carbonatée se trouve en outre sous forme de rognons arrondis à structure radiée, ou en masses compactes. Elle a été découverte d’abord dans la mine de plomb de Snailbach, en Angleterre, parle docteur Withering, ce qui est cause que Werner l’a décrite sous le nom de witkérite. On l’a trouvée également à Alslon-Moor, dans le Cumberland, et à Neuberg, dans la haute Styrie. Elle porte en Angleterre le nom
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de mort aux rats, parce qu’elle tue les rats et les chiens. Elle est plus vénéneuse que le carbonate artificiel, qui est seulement vomitif. Sa formule chimique est Ba G.
On a décrit sous le nom de sulfato-carbonate de baryte un mélange naturel, mais non défini, de sulfate et de carbonate de baryte ; il cristallise en prismes à six pans, terminés par une pyramide à six faces, comme le carbonate simple. On a trouvé également le carbonate de baryte uni en proportion définie au carbonate de chaux (Ba G + Ca C), el cristallisé soit en prismes rhomboïdaux obliques {baryto-calcite de Brooke), soit en cristaux ■qui ressemblent à des dodécaèdres triangulaires isocèles, mais dont la forme primitive est en réalité un prisme droit rhomboïdal de 1 18° 50' dans lequel un des côtés de la base est à la hauteur comme 25 : 16 ( alstonite ou baryto-calcite en prisme droit). C’est un nouvel exemple de dimorphisme.
Ilurjte et Alumine lijdrosillcatées.
Harmotome eijnorvénite. — Cette substance garnit l’intérieur de géodes dans les roches amygdaloïdes d’Oberstein (Prusse rhénane), ou se trouve disséminée dans des filons, comme à Andréasberg.auHarz et au cap Stronlian, en Écosse. Elle est composée de silice, d’alumine, de baryte et d’eau, dans des proportions qui paraissent assez constantes, et dont voici la moyenne, résul-
tant de sept analyses f
ailes par des chimistes différents
Rapports moléculaires.
Silice .
SI
Baryte .
Chaux .
Potas.-e. . .
Soude .
II est peu probable que la quantité de silice doive être augmentée, parce que les analyses de silicates en donnent généralement un excès, et que celle faite par Berzélius, qui n’a pas concouru à établir la moyenne ci-dessus, n’en a donné que 44,10 pour 100. Si cependant on suppose, dans les résultats précédents, 12 molécules de silice et 18 d’eau, on arrivera à des rapports beaucoup plus simples qui sont Aj, Ba, Si*, et 1 on en déduit la formule Al Si* + Ba Si + 6jl, qui répond à celle de la slilbite ou du feldspath hydraté.
L’harmotome a pour forme primitive un prisme rhomboïdal droit dont les angles sont de 110° 30' et 69° 30'; et on la trouve quelquefois sous celte forme modifiée par un commencement de pyramide quadrangulaire sur chaque base, et par deux facettes sur les angles aigus du prisme (morvénite de Strontian). On en trouve d’autres cristaux formés des mêmes éléments, mais trèsallongés dans le sens de la petite diagonale de la base et fortement tronqués sur les arêtes aiguës du prisme, ce qui leur donne la forme de prismes rectangulaires aplatis, terminés par quatre ou six facettes (harmotome d’Oberstein) ; mais presque toujours ces derniers cristaux se trouvent maclés et croisés à angle droit, de manière ii figurer comme un seul prisme quadrangulaire qui offrirait un angle rentrant à la place de chacune de ses arêtes longitudinales.
L’harmolome est d’un blanc laiteux, quelquefois un peu jaunâtre. Les cristaux d’Andréasberg et de Norwége sont opaques ; ceux de Strontian sont fréquemment transparents. Elle raie la chaux fluatée et est rayée par la chaux phosphatée. Elle pèse de 2,392 à 2,447 ; elle dégage de l’eau, blanchit et devient friable au feu ; elle fond difficilement au chalumeau. Réduite en poudre, elle est facilement attaquée par l’acide nitrique ou chlorhydrique. La liqueur séparée de la silice non dissoute précipite par l’acide sulfurique.
On a trouvé à Strontian un minéral analogue à l’harmotome par la nature de ses éléments, mais qui en diffère par leur proportion et par l’adjonction de la stronliane à la baryte ; on lui donne le nom de brewstérite. 11 cristallise suivant un prisme rhomboïdal oblique de 136° et 44° ; il pèse de 2,23 à 2,40 ; il est composé de 4A1 Si* + 3 (Ba, Sr) si + 18H.
FAMILLE DU LITUIUM.
La lithine a été découverte en 4817, par M. Arfwedson, dans trois minéraux provenant de l’tle d’Ulo, en Suède. Ces minéraux étaient le triphane, le pétalite et la tourmaline rouge. On a trouvé depuis la môme base alcaline dans d’autres minéraux où elle remplace plus ou moins la potasse et la soude, et principalement dans une variété de mica très-brillante nommée lèpidolithe ; enfin elle existe à l'état de phosphate, combiné aux phosphates de fer et de manganèse, dans deux minéraux nommés triphylline et tétraphylline (pages 304 et 303) ; ou combiné au phosphate d’alumine et formant un minéral très-rare qui a reçu le nom d ’amblygonite,
et dont la formule est Li p.
PÉTALITE.
La lilhine lient le milieu, par ses propriétés, entre la potasse et la soude, d’une part, dont tous les sels sont solubles, et la baryte, la strontiane et la chaux, qui en forment un assez grand nombre d’insolubles. Ainsi le sulfate, l’azotate et le tartrale de lithine sont très-solubles, et le borate de lilhine ressemble beaucoup à celui de soude; mais le phosphate de lithine est très-peu soluble, et le carbonate ne se dissout bien que dans l’eau bouillante.
Triphane.
Substance d’un gris verdâtre ou blanchâtre, trouvée dans les roches granitiques d’Uto; on l’a rencontrée depuis, dans la môme position, à Sterzing dans le Tyrol, à Killiney près de Dublin, à Peterhead, en Écosse, à Sterling dans le Massachusels. Elle est en masses lamelleuses, translucides ou opaques, d’un éclat un peu nacré, assez dures pour faire feu avec le briquet. Elle se clive suivant les faces d’un prisme rhomboïdal de 86 degrés. Elle se boursoufle et se fond au chalumeau en un verre incolore. Pondue avec la soude sur une feuille de platine, elle y forme une tache brune due â la forte action exercée par la lilhine sur ce métal.
Nous possédons plusieurs analyses du triphane très-rapprochées, dont voici la moyenne :
Rapports moléculaires.
Silice . 65,28 117,17 3
Alumine . 20, 6t 41,43 1
Lithine . 0,27 34,77 i
Soude . 0,67 1,73 39,61 t
Oxure ferreux . 1,40 3, H )
Formule : Al Si* -f- Li Si.
Pét alite.
Ce minéral forme une veine dans la pegmalile d’Uto ; il est en masses lamelleuses d'un blanc laiteux ou d’un blanc rosé, dont les propriétés sont presque semblables à celles du triphane. On
admet généralement qu’il est formé de Al Si3 -f- Li Si, et que sa composition répond à celle du feldspath ; mais aucune des analyses qui en ont été faites ne justifie cette supposition.
Silice ....
Gmelin.
Mulêc.
Alumine .
Lithine. . .
Chaux.. . .
Soude. . . .
La première analyse donne Al Si4 + Li SÏ.
La seconde — — -4 Al ÿi* 3 (Li, Sd) Si.
La troisième — — 5 AJ Si* + 6 Li Si.
Le sodium est un mêlai d’un blanc d’argent, plus mou et plus malléable que le plomb, un peu plus léger que l’eau, car il pèse seulement 0,972. 11 se ramollit à 50 degrés, est liquide à 90 degrés, mais ne se volatilise pas à la température du verre fondant. Il s’oxyde lentement à l’air froid et brûle vivement à la chaleur rouge. Il s’agite vivement à la surface de l’eau et se convertit en soude, qui se dissout; mais il ne s’enflamme pas comme le potassium, à moins qu’on ne le fixe à la même place en donnant de la consistance à l’eau. Il forme deux oxydes, SdO et Sd203, dont le premier seul peut se combiner aux acides. Tous ses sels sont solubles (1), et le sont plus que ceux de potasse correspondants. Cependant le carbonate est moins soluble et efflorescent.
Voici les principales espèces minéralogiques du sodium :
Sodium chloruré, sel gemme ou sel marin.
Soude sulfatée anhydre ou thénardite.
Soude sulfatée hydratée ou sel de Glauber
Soude et chaux sulfatées, schelot ou Glaubénte.
Soude carbonatée, nalron et urao.
Soude et chaux carbonatées, Gay-lussite.
Soude nitratée.
Soude boratée, tinckal ou borax.
Sodium et aluminium fluorurés, cryolite.
Quant aux silicates de soude, alumineux ou non alumineux,
• nous les étudierons conjointement avec ceux h base de potasse, avec lesquels ils sont presque toujours confondus, soit par leur mélange, soit par leur formule semblable et par leur forme cristalline.
Moillum chloruré.
Sel gemme ou sel marin; formule Sd Cl, ou sodium 39,35 ; chlore 60,65. Ce sel est soluble dans 2,79 fois son poids d’eau à 14 degrés centigrades, et ne devient pas beaucoup plus soluble dans l’eau bouillante; il possède une saveur qui lui est propre, nom-
(1) A l’exception de l’antimoniate.
SODIUM CHLORURÉ.
mée saveur salée, et qui suffit pour le faire reconnaître. Il pôse 2,5. Sa forme primitive est le cube(/fy. 243 et 244), et c’est aussi presque exclusivement la seule forme sous laquelle on le rencontre cris¬
tallisé. Mais on le trouve le plus ordinairement en masses considérables qui possèdent un clivage cubique très-facile, ou en masses lamellaires, granulaires ou fibreuses. Il est incolore et transparent lorsqu’il est pur ; mais il peut être coloré en rouge par de l’oxyde de fer ou du sous-phosphate de fer; en bleu céleste par un corps indéterminé; en gris noirâtre par du charbon ou par du bitume.
Le chlorure de sodium existe sous deux états principaux : î° à l’état solide dans la terre, et tel que nous venons de le décrire ; on lui donne le nom de sel gemme ; 2° dissous dans les eaux minérales, dans les eaux des lacs salés, et dans l’eau de la mer, d’où on le relire par l’évaporation. On le nomme alors sel marin. On peut reconnaître, par l’action du feu, le sel gemme de celui qui a été obtenu par l’évaporation d’une eau quelconque : le sel gemme, ne contenant pas d’eau interposée, ne décrépite pas au leu; il entre en fusion tranquille si on le chauffe dans un creuset, et se volatilise à une forte chaleur. Le sel cristallisé artificiellement, contenant toujours de l’eau-mêre interposée entre ses lamelles, décrépite au feu. 11 se fond ensuite et se volatilise comme le premier.
La présence du sel gemme dans la terre paraît être le résultat de deux formations différentes : ou bien on le trouve en couches contemporaines du terrain qui le renferme; ou bien il y a été introduit par une action postérieure. Le sel gemme en couches contemporaines appartient presque exclusivement au terrain du keuper ou de tiias, et particulièrement aux marnes irisées. La France en possède un dépôt considérable dans le département de la Meurthe, qui s’étend de Dieuze à Château-Salins et à Péloncourt, le long de la vallée de la Seille. Ce dépôt n’a été découvert à Yic qu’eu 1819, par un sondage qui avait pour objet d’y rechercher de la houille ; tandis qu’on aurait dû beaucoup plus tôt y soupçonner la présence du sel, en raison des sources salées qui étaient exploitées depuis longtemps dans la contrée. On peut à
peine douter que le département du Jura, dont les sources salées sont également très-abondantes, ne puisse offrir des mines de sel gemme exploitables. Dans la Meurthe, à partir d’une profondeur de 60 mètres environ, jusqu’à celle de 140 à 160 mètres, on compte douze couches de sel, qui alternent avec une marne grise ou bleuâtre fortement salée, et qui porte le nom de saltzton (terre salée). La plus forte des couches de sel ne dépasse pas 15 mètres d’épaisseur. A Northwich. pris de Liverpool enr Angleterre, il existe une exploitation considérable de sel qui forme deux couches puissantes recouvertes par des marnes rouges et vertes analogues à celles de Yic. Le premier banc de sel, situé à une profondeur de 37 à 38 mètres, présente une épaisseur de 23 mètres, et, après une couche d’argile sàlifère de 95 mètres, on trouve un second banc de sel, dont l’épaisseur connue jusqu’à présent est de 33 mètres.
Le sel gemme en amas postérieurs est beaucoup plus fréquent et se reconnaît à trois circonstances principales: d’abord les masses salifères, au lieu de faire partie de la stratitlcation du terrain, en coupent les couches en différents sens, ou s’y trouvent seulement en amas ; secondement, le sel qui appartient à ce genre de gisement ne se rencontre plus exclusivement dans un seul terrain. Ainsi, à Bex, en Suisse, on le trouve dans la partie supérieure du lias ; à Salzbourg, dans le calcaire jurassique ; à Orthez, dans les Basses-Pyrénées, et à Gardone en Espagne, il gît enclav é dans la craie. Les célèbres mines de Wieliczka, en Pologne, paraissent appartenir au même gisement. On en trouve môme en quelques lieux dans les formations tertiaires. Ce genre de gisement est donc indépendant de la nature du terrain; mais ce qui achève de le caractériser, c’est qu’il se trouve partout dans le voisinage de roches ignées, et qu’il paraît même quelquefois avoir soulevé le terrain environnant (à Gardone), dont les couches se relèvent de toutes parts autour de lui; de sorte que sa formation paraît liée à des phénomènes de la môme nature que ceux qui produisent les éruptions volcaniques.
Extraction. — L’extraction du sel de mine est très-simple : lorsqu’il est pur et incolore, on l’arrache seulement du sein de la terre, et on le verse dans le commerce. C’est ce qui a lieu dans la mine de 'Wieliczka en Pologne, que l’on exploite depuis un temps considérable, et qui fournit annuellement 120, 000 quintaux de sel. La masse du sel commence à 65 mètres au-dessous du sol et elle a été creusée à 312 mètres, ce qui lui donne déjà 245 mètres d’épaisseur. Ce banc, suivant ce qu’on rapporte, a trois lieues d’étendue en tous sens. Lorsque le sel est impur et coloré par de l’oxyde de fer ou de manganèse, comme cela a lieu dans le Tyrol
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et dans le Sallzbourg, on pratique dans sa masse môme des galeries dans lesquelles on fait parvenir de l’eau. Lorsque cette eau, par son séjour sur le sel, en est saturée, on la conduit, à l’aide de canaux, jusque dans les usines où on l’évapore sur le feu.
L’eau de la mer est encore une source inépuisable de sel. Pour l’en retirer, le procédé qui est usité en France, sur les côtes de la Méditerranée et de l’Océan, consiste à creuser sur le rivage des bassins, dits marais salants, peu profonds, mais d’une vaste étendue. Ces bassins sont tapissés d’argile et communiquent les uns avec les autres, mais de telle manière, que l’eau est obligée défaire de très-grands circuits pour les parcourir tous. Dans la haute marée, on reçoit l’eau de la mer dans le premier bassin qui sert de réservoir, et de là on la distribue par une pente douce dans les autres, où elle se vaporise promptement en raison de la grande surface qu’elle présente à l’air. On en ajoute de nouvelle à mesure que la première s’évapore ; bientôt tout le sel qu’elle contient ne pouvant plus y être tenu en dissolution, il cristallise et se précipite; on le relire de temps en temps, et on le met égoutter par tas sur le bord des bassins ; on continue ainsi tant que la pureté de l’air et la chaleur de la saison le permettent, c’est-àdire depuis le mois d’avril jusqu’au mois de septembre ; alors on fait écouler l’eau-mère qui reste dans les bassins.
Le sel, ainsi obtenu, est ordinairement gris ou rougeâtre, en raison d’une portion d’argile qui le salit; et il est déliquescent par la présence d’une certaine quantité de chlorhydrate de magnésie; il est cependant d’autant moins impur, qu’il est resté plus longtemps exposé aux intempéries de l’air sur le bord des bassins, ce qui est facile à concevoir, l’eau emportant de préférence le chlorhydrate de magnésie et l’argile qui recouvre les cristaux.
Il me reste à parler de l’extraction du sel des sources salées de l'est de la France ; mais je dois auparavant donner une idée de la composition des eaux qu’elles fournissent, et de l’altération que ces eaux éprouvent lorsqu’on les concentre en les évaporant
(fig. 24o et 246). Ces eaux contiennent, outre le chlorure de sodium, du sulfate de soude et des chlorhydrates de chaux et de
Guibourt, Drogues, 7* édit.
magnésie. Dans l’état naturel, ces différents sels peuvent y exister simultanément, en raison de ce que la quantité d’eau est plus que suffisante pour tenir en dissolution le plus insoluble des sels qu’ils pourraient former par leur décomposition réciproque; mais lorsqu’on vient à concentrer le liquide, il arrive un point auquel le sulfate de soude et le chlorhydrate de .chaux se décomposent mutuellement et forment du chlorhydrate de soude, qui reste en dissolution, et du sulfate de chaux, qui, étant très-peu soluble se précipite : alors aussi il arrive une chose bien remarquable ; c’est que ce sel, en se précipitant, entraîne avec lui le sulfate de soude, malgré la grande solubilité de ce dernier, et cela en raison de l’affinité qui èxiste entre eux. Ce composé ou ce sel à double base existe dans la nature ; dans les salines, on le nomme schelot.
Maintenant, voici en peu de mots comment on procède à l’extraction du sel. A Moyenvic, Château-Salins et Dieuze (Meurthe), les eaux ont de 13 à 16 degrés de salure. On les fait évaporer immédiatement sur le feu, dans des chaudières de tôle qui ont de 6à7 mètres en largeur et en longueur, et seulement 0m,54 de profondeur. D’abord la liqueur se recouvre d’une écume noirâtre que l’on rejette ; ensuite elle se trouble et laisse précipiter le schelot, que l’on rassemble dans des augelots placés sur les côtés des chaudières; enfin, lorsque la cristallisation paraît, on enlève les augelots, et l’on continue l’évaporation jusqu’à siccité ; on relire le sel des chaudières, on le fait égoutter, et on le met sécher dans une étuve.
On suit le môme procédé à Salins (Jura), où la salure moyenne des eaux n’est que de 12 degrés; mais à Montmorot (môme département) et à Arc (Doubs), où l’on exploite les plus faibles eaux de Salins, qui y sont amenées de quatre lieues de distance sur des conduits en bois, on se sert, pour commencer la concentration des eaux, de ce qu’on nomme les bâtiments de graduation ,
Ces bâtiments sont de grands hangars ouverts à tous vents sous lesquels on construit, avec des fagots d’épines, plusieurs parallélipipôdes rectangles qui les remplissent presque entièrement On élève l’eau salée par des pompes jusqu’au-dessus de ces fagots et on l’y laisse tomber par un grand nombre d’ouvertures qui là divisent également partout ; de cette manière, elle présente une très-grande surface à l’air et s’y vaporise en partie. On la reprend au bas du hangar, et on l’élève de nouveau pour la faire retomber encore sur les épines : on continue ainsi jusqu’à ce qu’elle lit acquis 14 ou 15 degrés. Alors on eu achève l'évaporation comme dans les autres salines.
Le sel obtenu par les différents moyens que je viens de décrire
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n’est jamais entièrement pur. Lorsqu’on veut l'obtenir à cet état, on le met dans une bassine étamée avec trois parties d’eau, et l’on chauffe pour en accélérer la dissolution. On y ajoute une petite quantité de carbonate de soude qui en précipite la magnésie; on clarifie la liqueur avec le blanc d’œuf ou tout autre intermède, et on la fait évaporer presqu’à siccilé, en enlevant à fnesure, avec une écumoire, le sel qui se forme à la surface. On fait égoutter ce sel sur des toiles, et on en achève la dessiccation dans une étuve.
Soude sulfatée anhydre.
Thénardite. — Ce sel a été découvert par M. Casa Seca, dans un lieu nommé les salines d'Espartine, à cinq lieues de Madrid. Pendant l’hiver, une eau saline transsude à travers le fond d’u n bassin et le remplit. Durant l’été, l’eau s’évapore et laisse le sel sous la forme de cristaux qui dérivent d’un prisme droit rhomboïdal de 125° et 55°. Il pèse 2,73; il est transparent lorsqu’on le retire de la masse saline, mais il devient opaque à l’air en absorbant de l’eau, qui en disgrége les parties. Il est formé de :
Sulfate de soude anhydre . 99,78
Carbonate de soude . 0,22
D’après M. Thomson, on peut facilement obtenir artificiellement le sulfate de soude anhydre en exposant pendant un certain temps une dissolution saturée de sulfate de soude à la température de 40 degrés. Les cristaux, qui ne tardent pas à se former au fond du vase, sont anhydres et ont la même forme que la thénardite.
Sonde sulfatée hydratée.
Ce sel était autrefois connu sous le nom de sel admirable de Glauber, à cause de sa belle cristallisation, et parce que Glauber le découvrit le premier, en examinant le résidu de la décomposition du sel marin par l’acide sulfurique.
Il n’est pas très-abondant dans la nature, et surtout à l’état solide, ce qui est dû à sa grande solubilité dans l’eau. On le trouve cependant cristallisé dansles excavations abandonnées des salines delà haute Autriche; il s’y eftleurit, tombe en poussière, et ne tarde pas à se renouveler lorsqu’on l’enlève. On le trouve aussi à la surface des laves du Vésuve, ainsi que sur les trachyles altérés de la solfatare de Pouzzoles. Dans ces derniers gisements, il est blanc, opaque et contient 18 à 20 pour 100 d’eau.
Le sulfate de soude est moins rare à l’état liquide, car les eaux de la mer et toutes les sources d’eaux salées en contiennent; on sait même que les sources de la Lorraine et de la Franche-
Comté en fournissent une assez grande quantité au commerce. -
J’ai exposé précédemment la composition de ces eaux dans leur état naturel, et la cause pour laquelle elles déposent, à une certaine époque de leur concentration, une matière blanche, insoluble, nommée schelot, que l’on rassemble avec soin dans des augelots placés le long des vases évaporatoires, et qui est composée de sulfate de soude et de sulfate de chaux combinés.
On laisse égoutter ce schelot, on le lave avec un peu d’eau froide pour enlever le sel marin qui le mouille, et on le traite par l’eau bouillante qui le décompose, dissout le sulfate de soude, et précipite le sulfate de chaux. La liqueur, évaporée convenablement, est mise dans un vase, où elle cristallise tranquillement. On sépare l’eau-mère, on fait redissoudre les cristaux dans une petite quantité d’eau bouillante, et l’on agite le mélange jusqu’à ce qu’il soit refroidi. Par ce moyen, on trouble la critallisation du sel, et on l’obtient sous une forme qui approche beaucoup de celle du seld’Epsom anglais; aussi le nomme-t-on assez bizarrement dans le commerce sel d’Epsom de Lorraine. 11 est facile à distinguer du véritable sel d’Epsom par sa saveur, qui est moins amère, et parce que sa dissolution dans l’eau ne précipite pas par la potasse, là soude, ni l’ammoniaque.
Outre le sulfate de soude provenant de nos salines de l’Est, on verse encore dans le commerce une très-grande quantité de ce sel résultant de la décomposition du sel marin par l’acide sulfurique. On lui donne la même forme qu’au sel de Lorraine, et cependant des yeux exercés les distinguent encore facilement.
Le sulfate de soude cristallisé est sans couleur et d’une saveur fraîche et amère; il est soluble dans 8 parties d’eau à zéro; dans 3 parties d’eau à 15 degrés, et dans le tiers de son poids d’eau à 33 degrés. Il cristallise facilement et forme de très-beaux prismes transparents, qui contiennent 0,58 d’eau de cristallisation, et qui tombent en poussière en perdant cette eau par leur exposition à l’air. Lorsqu’on l’expose au feu, il se fond d’abord dans son eau de cristallisation; ensuite il se dessèche et ne se refond plusqu’audessus de la chaleur rouge.
11 est très-employé en médecine comme purgatif; il sert dans les arts à l’extraction de la soude artilicielle.
Composition du sel anhydre : acide sulfurique, 56, 18; soude 43,82; formule Sd S.
Soude et chaux sulfatées.
Schelot ou Glaubérite. — Ce composé, qui se forme pendant l’évaporation des eaux des salines de l’Est, existe aussi cristallisé
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dans le sel gemme de Vie et à Villa-Rubia, dans la province de Tolède. Ses cristaux dérivent d’un prisme rhomboïdal oblique de 116° 30', dont la base est inclinée sur les surfaces de 136° 43'. Il est plus dur que le gypse, pèse de 2,72 à 2,73. Celui de Villa-Rubia est transparent et d’un gris jaunâtre ; celui de Vie est opaque et coloré en rouge par une argile ferrugineuse. Il décrépite au feu et se fond au chalumeau en un émail blanc. Celui qui est incolore et transparent devient blanc et opaque lorsqu’on le trempe dans l’eau, parce que le sulfate de soude se dissout et que le sulfate de chaux forme une couche à la surrace du cristal.
L’analyse de la glaubérite a donné :
Villa-Rubia. Vie.
Sulfate de soude . 51 48,50
— de chaux . 49 46,60
Chlorure de sodiu ni . » 1,20
Argile ferrugineuse . » 2,70
Toutes deux conduisent également à la formule Sd S + Ga S. Seulement le minéral de Vie est mélangé d’un peu de chlorure de sodium et d’argile.
On trouve, au milieu des argiles salifères des mêmes localités, et principalement à Vie, des rognons d’une substance grise ou rougeâtre et à structure fibreuse, qui sont des mélanges variables d’un assez grand nombre de sels. On a donné à ces mélanges le nom de polyhalile; mais il est difficile d’en faire une espèce particulière, quoique les sulfates s’y montrent souvent en proportions déterminées.
Polyhalile de Vie.
Rouge Rouge
amorphe, cristallisée.
cristallisée.
Gri.e.
Sulfate de chaux .
— de magnésie. .
— de manganèse.
Chlorure de sodium. . .
Argile et oxyde de fer.
Perte par la calcination
Les deux premières a
nalyses nous offrent encore les deux sul-
fates de soude et de chaux dans le même rapport que dans la glaubérite; la troisième présente un excès considérable de sulfate de chaux; dans la quatrième, on trouve sensiblement 2 molécules de sulfate de magnésie, 3 de sulfate de soude et 4 de sulfate de chaux.
On a trouvé, dans la saline d’Ischel (basse Autriche), une polyhalite remarquable par la substitution du sulfate de potasse à celui de sçude, et par la présence simultanée et en rapport simple des
deux sulfates de chaux, anhydre et hydraté. Stromeyeren a retiré :
Bapports moléculaires.
Sulfate de chaux anhydre . 22,22 26 l
— de potasse — 27,63 26 l
— de magnésie— . 20,03 26 1
— de fer — 0,29 » ,,
— de chaux hydratée . . 28,46 27 t
Chlorure de sodium . 0,19 » „
_ de magnésium . 0,01 » „
Oxure ferrique . 0,19 » »
Soude carbonatée.
Natron, trôna, urao. — On a cru pendant longtemps que le natron ou carbonate de soude naturel de l’Égypte était un carbonate neutre formé de Sd C. Ensuite on l’a cru semblable au trôna etàl’urao, dans lesquels on a constaté la présence de 1 molécule 1/2 d’acide; mais il parait que l’on doit admettre définitivement l’existence de deux carbonates de soude naturels : l’un neutre, l’autre avec excès d’acide.
Carbonate de soude neutre. — Ce carbonate était connu des anciens sous le nom de nitrum ou de natrum. On l’extrayait, ainsi qu’on le fait encore aujourd’hui, de quelques lacs situés à l’ouest du Nil, dans une vallée qui en a pris le nom de vallée des lacs de Natron. Dans l’hiver, une eau d’un rouge violet transsude à travers le fond de ces lacs et s’y élève à près de 2 mètres ; mais, dans l’été, cette eau s’évapore complètement et laisse une couche de sel qu’on brise avec des barres de fer, pour le livrer immédiatement au commerce. Il est en masses cristallines, dures, translucides, qui s’effleurissent superficiellement en absorbant l’humidité de l’air. Il contient, d’après l’analyse de Beudant :
Happons moléculaires.
Acide carbonique . 30,9 112,36 1
Soude . 43,8 113 1
Eau . 13,5 l‘20 1
Sulfate de soude sec . 7,3 8,24 »
Chlorure de sodium . 3,1 » »
Matière terreuse . 1,4 » »
Formule : Sd C -+- H.
Sesquicarbonate de soude. — On a trouvé près de Sukéna, dans l’État de Tripoli en Afrique, une quantité considérable de ce sel sous forme de grandes masses striées, inaltérables à l’air et d’une si grande dureté que les murailles de Cassar, fort actuellement
détruit, en avaient été construites. Ce sel porte le nom de trôna , qui n’est que l’anagramme de natron. Klaprolh en a retiré :
Soude . 37 ‘P 93,48 2
Acide carbonique . 38 138,18 2,9
Sulfate de soude . . 2,8 » »
d’où l’on lire Irès-sensiblement Sd*G3-{-4H.
Le même sel a été observé par MM. Boussingault et Mariano de Rivero, au village de Lagunilla, dans les environs de Mérida, en Colombie. On le trouve dans un terrain argileux, qui contient aussi de gros fragments de grès secondaire. Il y forme un banc peu épais recouvert par une couche d’argile qui contient des cristaux de Gay-lussite.
Bicarbonnate de soude. — Ce sel existe dans un grand nombre d’eaux minérales saturées d’acide carbonique : telles sont surtout celles de Vais et de Yichy en France, et celles de Seltz et de Carlsbad en Allemagne. Mais on ne peut l’en retirer par l’évaporation, qui fait perdre au sel une partie de son acide carbonique. On est donc obligé de le préparer artificiellement en saturant d’acide carbonique le carbonate de soude neutre ordinaire du commerce.
Quant au carbonate de soude neutre, anciennement on se le procurait presque exclusivement par l’incinération de plusieurs plantes de la famille des chénopodées qui croissent sur le bord de la mer, en Espagne et dans le midi de la France; mais après la révolution de 1789, les relations avec l’Espagne s’étant trouvées interrompues, le gouvernement français demanda aux chimistes un procédé pour retirer la soude du sel marin, et parmi les moyens qui furent alors. proposés, il y en eut un, (donné par Leblanc, qui réussit parfaitement et qui n’a pas cessé d être employé depuis ; de manière qu’à partir de celte époque, la France a été affranchie d’un tribut considérable à l’étranger.
Pour convertir le chlorure de sodium en carbonate de soude, on commence par le changer en sulfate de soude sec, au moyen d’un traitement par l’acide sulfurique concentré. On opère dans un appareil fermé, et l’on reçoit dans l’eau l’acide hydrochlorique qui se dégage, lorsqu’on veut le recueillir mais, comme on est loin de pouvoir utiliser tout celui que l’on produirait ainsi, le plus souvent on opère la décomposition du chlorure dans un four chauffé, où le sulfate formé se dessèche immédiatement. On môle ensuite le sulfate de soude avec partie égale de craie et demi-partie decharbon pulvérisés, et l’on chauffe le mélange, dans un four
à réverbère, jusqu’à ce que la fusion en soil complète. Dans cette opération, le charbon réduit le sulfate de soude à l’étal de sulfure de sodium, et celui-ci éprouve une double décomposition avec le carbonate de chaux, d’où résultent, d’une part, du carbonate de soude soluble dans l’eau, et de l’autre un composé de sulfure decalcium et de chaux sensiblement insoluble. On traite donc par l’eau plusieurs fois, on concentre les liqueurs, et on les laisse crilalliser.
D’autres fois, cependant, on évapore à siccilé, et on obtient ainsi un sel anhydre qui olfre un grand avantage pour le transport et la conservation, à cause de la grande quantité d’eau qui existe dans le sel cristallisé. Dans le commerce, on connaît ces deux produits sous des noms différents : on nomme cristaux de soude le carbonate cristallisé, et sel de soude le carbonate desséché (i).
Le carbonate de soude est blanc, d’une saveur alcaline, et verdit fortement le sirop de violettes. Cette double réaction est cause qu’il a longtemps été considéré comme un sel avec excès de base, et qu’il a porté le nom de sous-carbonate de soude. Mais sa composition, que j’ai exposée plus haut, doit le faire considérer comme un sel neutre. Il est bien soluble dans l’eau, beaucoup plus à chaud qu’à froid, et cristallise facilement par le refroidissement. Les cristaux sont des prismes rhomboïdaux ou des octaèdres tronqués par les deux bouts; mais le plus souvent ils sont très-irréguliers ou réunis en masse. Ils sont transparents et contiennent 63 pour I0U d’eau de cristallisation : ce sel devient opaque, s’effleurit à l’air et s’y réduit en petits cristaux fins qui ne reliennentplus que 30 pour 100 d’eau. Exposé au feu, il y éprouve d’abord la fusion aqueuse, puis il s’y dessèche et ne se fond plus qu’au-dessus de la chaleur rouge.
Le carbonate de soude fait une vive effervescence avec les acides, et forme, avec les dissolutions de chaux, de magnésie, de plomb, de baryte, etc., des précipités qui sont entièrement solubles dans l’acide nitrique. Ordinairement, cependant, les précipités formés par les sels de plomb et de baryte ne se redissolvent pas en entier, à cause d’une quantité plus ou moins grande de sulfate de plomb ou de baryte insoluble, dû à ce que le carbonate de soude du commerce est rarement exempt de sulfate de soude : il faut choisir celui qui en contient le moins, ou, ce qui
| Il On peut aussi obtenir le carbonate de soude on décomposant le sulfate de soude par l’acétate de cliaux provenant des fabriques d’acide pyroligneux On forme alors du sulfate de cliaux presque insoluble, ef de l’acétate de soude soluble. Celui-ci, desséché et calciné, donne, par la solution dans l’eau du carbonate de soude presque pur.
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est la môme chose, celui qui, après avoir été précipité par le plomb ou la baryte, laisse le moins de sulfate insoluble dans l’acide nitrique.
Le carbonate de soude est employé, en pharmacie, pour former un grand nombre de sels à base de soude, et surtout pour obtenir la soude caustique liquide, dite lessive des savonniers ; luimême est, quelquefois usité en médecine, comme excitant, fondant et dissolvant de certains calculs urinaires ; mais son plus grand usage est pour les verreries, les blanchisseries, les savonneries et les ateliers de teinture.
Soude et chaux carbonatêcs.
Gay-lussite. — Ainsi que je l’ai dit précédemment, ce sel à double base a été trouvé par M. Boussingault dans la couche d’argile qui recouvre l’urao, à Lagunilla. Il s’y présente en cristaux qui dérivent d’un prisme rhomboïdal oblique de 68° 50' et 111° 10', dont la base est inclinée sur les faces de 96° 3tf. Les cristaux non altérés sont transparents; mais ils deviennent opaques à l’air, dont l’humidité les décompose lentement. Ils pèsent 1,93 ; ils rayent la chaux sulfatée, et sont rayés par la chaux carbonatée. Ils décrépitent au feu, et deviennent opaques en perdant l’eau qu ils contiennent. L’acide chlorhydrique les dissout avec effervescence ; l’oxalate d’ammoniaque précipite la chaux de la dissolution ; la liqueur, évaporée et calcinée, laisse pour résidu du chlorure de sodium. L’analyse a montré que la gay-lussite était composée de :
Carbonate do soude . 35,8 \ molécule.
— de chauv . 34 I
Eau . 30,2 b
Formule : Sd C -f- Ca C -(- 5tl.
Soude nitratée.
Ce sel était nommé autrefois nitre cubique, parce qu’il cristallise en rhomboèdres obtus, que l’on prenait pour un cube, mais qui en diffère beaucoup, puisque ses angles dièdres sont de 106° 33' et 73° 27'.
11 pèse 2,090 ; il présente une saveur piquante et amère ; il est soluble dans 3 parties d’eau à 1«°, dans une partie d’eau à 50°, et dans moins que son poids d’eau bouillante. La solution ne précipite par aucun des réactifs qui font reconnaître la potasse. Lorsqu’il est pur, il est formé de :
Acide nitrique . 62,8
Soude..., . 37,2 Formule : Sd Az.
Il ne contient pas d’eau.
Pendant longtemps ce sel a été un produit de l’art, et il n'offrait d’ailleurs aucun emploi utile; mais vers l’année 1820, il a été découvert au Pérou, sur une étendue de plus de 40 lieues, au nord et à l’ouest d’Atica, dans la province de Taracapa, et au sud de cette ville, jusque près de la rivière de Loa. Le pays forme un bassin élevé, fermé à l’ouest par les falaises de la mer, au nord et à l’est par des collines de grès, et au sud par le ravin dans lequel coule la Loa. Vers le milieu du bassin, il existe une forêt souterraine composée de grands arbres qni ont la couleur du vieil acajou. La matière saline se trouve au-dessus, en lits distincts, séparés par de minces couches de terre argileuse brune. Pour l'extraire, on bocarde les parties les plus riches, et on les traite par l’eau houillante pour avoir une solution saturée. On fait cristalliser. Le résidu, qui est rejeté, contient encore plus de la moitié du nitrate qu’il pourrait fournir.
D’après une analyse de M. Hayes, le sel natif se compose de :
Nitrate de soude . 04,08
Sulfate de soude . 3,00
C.hlorure de sodium
Iodure de sodium . 0,63
Coquilles et marne . •-*,60
Mais la pureté en est certainement très-variable, et M. Mariano de Rivero, qui en a donné la première description, annonce que le nitrate de soude est parfaitement pur dans quelques parties.
Le nitrate de soude est aujourd’hui substitué avec avantage au nitrate de potasse pour la fabrication de l’acide nitrique, à cause de son bas prix d’abord, et ensuite parce qu il contient 62,8 pour 100 d’acide, au lieu de 53,44 que renferme le nitre ordinaire. Mais il ne convient pas pour la fabrication de la poudre, parce qu’il s’humecte à l’air.
Koud« lioratéc.
Ce sel, formé par la combinaison de l’acide borique avec la soude, se nommait autrefois borax , nom tiré de l’arabe ; tinckal qui paraît être son nom indien; enfin chrysocolle, de deux mots grecs qui indiquent l’usage qu’on en fait pour souder l’or. Le borax se trouve dans un assez grand nombre de lieux, mais surtout dans l’Inde, au Thibet, en Chine, et dans deux mines du Potosi au Pérou ; c’est du Thibet que venait anciennement la plus grande partie de celui du commerce.
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Le borax existe dissous, ou se forme dans les eaux de plusieurs lacs de celte dernière contrée; il parait qu’il cristallise dans la vase de ces lacs, et surtout vers leurs bords, par le dessèchement partiel qui s’y opère pendant le temps des plus fortes chaleurs ; on l’en retire et on le livre au commerce tel qu’il est, c’est-à-dire sali par de l’argile et par une matière grasse particulière, saponifiée à l’aide d’un excès de soude.
Ce borax brut de l’Inde, ou tinckal, est remarquable par sa forme ; il se présente presque toujours en prismes hexagones ou octogones très-comprimés, terminés par une base oblique et par deux facettes (var. dihexaèdre Haüy). Ces cristaux sont toujours très-petits, translucides ou opaques, blanchâtres ou verdâtres, mélangés d’argile et doux au loucher. Haüy les faisait dériver d’un prisme rectangulaire oblique, dont deux des faces répondaient aux deux plus larges faces du prisme hexaèdre ; mais on prend aujourd’hui pour forme primitive le prisme rhomboïdal oblique, dont les faces inclinées entre elles de 86° 30' et 93° 30', répondent aux quatre petites faces du prisme hexaèdre ; et c’est sur ces quatre faces, allernalivement, que se trouvent placées les deux facettes de chaque base.
On trouvait aussi autrefois dans le commerce un borax demiraffiné, dit borax de Chine, qui se présentait sous la forme de masses ou de croûtes de \ à 3 centimètres d’épaisseur, amorphes d’un côté, terminées par des pointes de cristaux de 1 autre, et assez semblables, quant à l'extérieur, au sucre de lait.
Pendant longtemps les Hollandais ont été presque exclusivement en possession de l’art de raffiner le borax. Ce n est guère qu’en 1818 que ltobiquet est parvenu à le purifier et à nous affranchir de la sujétion où nous nous trouvions placés à cet, égard ; mais bientôt après, la grande extension qui fut donnée à l’extraction de l’acide borique des lagoni de Toscane, est venue anéantir l’importation du borax de l’Inde et sa purification ; et maintenant joui le borax du commerce est fabriqué artificiellement en combinant l’acide borique de Toscane avec la soude. C’est en se livrant à cette fabrication, que MM. Buran et Payen ont découvert qu’en changeant les circonstances de la cristallisation, on faisait varier la forme, la composition et les propriétés du sel. De telle sorte qu’on connaît maintenant deux espèces de borax raffiné, que l’on désigne, d’après la forme de leurs cristaux, sous les noms de borax prismatique et de borax octaédrique.
Le borax prismatique est le plus anciennement connu. Il est en gros cristaux blancs, d’une transparence imparfaite et d’une saveur alcaline ; il verdit également le sirop de violettes, ce qui le distingue de l’alun. Lorsque les cristaux présentent quelques
faces déterminables, il est rare qu’on n’y reconnaisse pas le prisme rectangulaire de Haüy, terminé par une portion de base inclinée de 106° 7' sur la face du prisme, et par deux facettes latérales (forme émoussée de Haüy).
Le borax prismatique pèse 1,705 ; il s’effleurit superficiellement dans un air sec et n’éprouve point d’altération dans un air humide ; il est soluble dans 8 à 10 parties d’eau froide et dans 2 parties seulement d’eau bouillante ; sa dissolution concentrée, additionnée d’acide sulfurique, nitrique ou chlorhydrique, laisse cristalliser de l’acide borique, sous forme de lames brillantes et nacrées. 11 contient 10 molécules d’eau ou 47,10 pour 100.
Le borax exposé au feu se fond dans son eau de cristallisation, se boursoufle considérablement, se dessèche, et enfin se fond, à la chaleur rouge, en un verre transparent et incolore. Ce verre jouit de la propriété de dissoudre la plupart des oxydes métalliques et de prendre une couleur particulière pour chacun d’eux, de manière qu’on l’emploie dans les essais docimasiques pour reconnaître ces oxydes. Mais son plus grand usage est pour faciliter la soudure des métaux, en dissolvant l’oxyde qui les recouvre et empêchant qu’il ne s’en forme d’autre par le contact de l’air.
Le borax octaédrique diffère du premier par sa forme, qui est l’octaèdre régulier ; par sa pesanteur spécifique plus grande ; car elle est de 1,815 ; enfin parce qu’il ne contient que 5 molécules d'eau de cristallisation, ou 30,81 pour 100. Les cristaux, au lieu de s’effleurir dans un air sec comme les premiers, s’y conservent intacts, tandis qu’au contraire ils deviennent opaques et se délitent dans l’air humide. Pour les arts, ce borax offre de trèsgrands avantages sur le premier: il est plus dur, plus tenace, et ne se divise pas en éclats par le frottement ; il se boursoufle moins lorsqu’on le fond, et procure des soudures plus promptes et plus parfaites (1). Enfin il offre une grande économie dans le transport et l’emmagasinage, puisqu’il contient plus de matière réelle sous le même poids et le môme volume. Mais celle raisoq même doit le faire rejeter de la médecine, où les doses fixées parles formulaires ont été établies d’après la composition du borax prismatique.
Voici comment on obtient le borax octaédrique: au lieu de former une dissolution bouillante de borax qui marque seulement 20 degrés au pèse-sels de Baumé, et qui, en raison de ce faible degré de concentration, ne commence à cristalliser qu’à
(1) Plusieurs fois des ouvriers se sont adressés à moi pour connaître la nat.iro d’une substance que plusieurs d’entre eux emploient avec plus d'avantage encore, pour la soudure des métaux, et dont on leur fait un secret. Cette rhK stance est du borax fondu et anhydre.
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55 ou 50 degrés de température et ne produit que du borax prismatique, on forme une dissolution bouillante qui marque 30 degrés au pèse-sels. Alors celle dissolution commence à cristalliser à 79 degrés et dépose du borax octaédrique tant qu’elle est au-dessus de 56 degrés de température. Au-dessous de ce terme elle ne donne plus que du borax prismatique, comme la première.
Voici la composition des trois espèces de borax :
Prismatique. Octaédrique. Anhydre.
Acide borique . 36,53 47,79 69,06
Soude . 10,37 21,41 30,94
Eau . 47,10 30,80 »
Sd B* -+- 10H. Sd B» 4-5H. Sd B*.
Tinkahite. — Sous ce nom, M. Phipson a fait connaître un borate sodico-calcique du Pérou, trouvé dans les couches de nitrate de soude. 11 est en tubercules assez tendres, à cassure soyeuse; traité par l’eau, il lui cède du borax et du sel marin. Sa composition paraît se rapprocher de :
NaO,2 BoO® -(- 2CaO, 3 BoOs -4- IOHO.
Sodium «>t aluminium fluorurés.
Fluorure aluminosodique , alumine fluatée alcaline, cryolite ou eisstein. — Ce minéral n’a encore été trouvé qu’à Ivikaët, dans le Groenland. Il y forme des veines dans un granité stannifère et wolframifère. Il est en masses lamelleuses, d’un blanc laiteux, qui possèdent trois clivages perpendiculaires. Il a un aspect vitreux, un peu perlé; il pèse 2,963. Il est rayé par le Ouate de chaux. Il parait formé, d’après une analyse de Berzélius, de :
Rapports moléculaires.
Fluor . 54,07 459 12
Aluminium . 13 76 2
Formule : Al F® +• 3Sd _F.
Celte famille est moins nombreuse et moins variée que celle du sodium; elle ne comprend guère que le potassium chloruré, la potasse nitratée, la potasse sulfatée, la potasse et Y alumine sulfatées; enfln la potasse unie à la soude, à la lilhine et à d’autres bases
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silicalées. Quant à ces derniers composés, nous nous contenterons d’en donner le tableau, ne devant traiter que de quelques espèces en particulier.
PotnMium chlorure-.
Muriale de potasse. — Ce sel ne se trouve pas pur et isolé dans le règne minéral. Il existe seulement mélangé en petite quantité au sel gemme de quelques mines d’Allemagne, où il a été découvert par M. Vogel. 11 cristallise en cube comme le sel marin, mais il s’en distingue par le précipité jaune qu’il forme dans le soluté de chlorure de platine. Décomposé par l’acide sulfurique, il donne, au lieu de sulfate de soude prismatique, fragile et trôs-efflorescent, un sel qui cristallise en pointes de dodécaèdre pyramidal, très-dur et non efilorescent.
l*o«assc nilraléc.
Ce sel, qui porte aussi les noms de nitre et de salpêtre, se trouve en assez grande quantité dans la nature, mais non en masses considérables. Il est disséminé dans le sol, et vient se montrer à sa surface sous la forme d’une efflorescence blanche, qu’on enlève lorsqu’elle a acquis une certaine épaisseur, et qui ne tarde pas à se reproduire. C’est ainsi qu’on se procure le nitre dans l’Inde, dans l’Amérique méridionale et dans quelques contrées de l’Espagne; mais la plus remarquable de cesnitrières est sans contredit celle du Pulo de la Molfetla, découverte en 1783 dans le royaume de Naples, par M. Portis. Ce Pulo est un enfoncement circulaire d’environ 400 mètres de circonférence et de 33 mètres de profondeur; il paraît avoir été creusé par affaissement dans une pierre calcaire coquillière, et est percé, sur les côtés, de trous servant d’ouvertures à des grottes qui se prolongent sous le terrain. C’est contre toute la paroi de ces grottes que l’on trouve une grande quantité de nitre presque pur, et qui s’y régénère dans l’espace d’un mois à six semaines, sans qu’on puisse attribuer sa régénération à la fréquentation des animaux; car on a remarqué que les grottes les plus riches sont celles que la petitesse de leur ouverture met à l’abri de leur atteinte.
Mais, comme les mines de salpêtre naturel sont loin de pouvoir suffire à la grande consommation que l’on fait de ce sel, on a établi des nitrières artificielles en France, et surtout en Allemagne, en exposant, sous des hangars humides, des terres calcaires mêlées de substances végétales et animales.
Lorsqu’on juge la formation du nitre suffisamment avancée, on lessive les terres et on traite les liqueurs à peu près de la môme
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manière que je le dirai tout à l’heure pour la fabrication du salpêtre à Paris.
On a cru pendant longtemps que, dans les nitrières artificielles, la formation de l’acide nitrique et, par suite, celle des nitrates, était due à la combinaison de l’azote des substances animales avec l’oxygène de l’air, et l’on admettait qu’il en était de même pour les nitrières naturelles, et que toujours les animaux ou les végétaux fournissaient l’azote nécessaire à la formation de l’acide. Mais cette théorie est tout à fait inadmissible, quand on pense à l’abondante production de nitre qui a lieu dans les plaines sablonneuses de la Perse, de l’Arabie et des Indes, dans les grottes de Ceylan, au Pulo de la Molfetta,.dont il a été parlé plus haut, enfin è la surface des bancs de craie de la Roche-Guyon, près de Mantes (Seine-et-Oise). Pour tous ces lieux, où la production du nitre ne peut être attribuée à des matières animales qui n’y existent pas, on est obligé d’admettre l’explication de M. Lonchamp, que l’acide nitrique se forme aux dépens des éléments de l’air, absorbés et condensés par les terrains poreux; de même que le charbon condense et détermine la combinaison de l’hydrogène et de l’oxygène qu’il a absorbés à l’état de mélange. L’acidification de l’azote est d’ailleurs favorisée par la présence de la chaux, de la magnésie, et par celle de la potasse provenant du détritus des végétaux que les vents portent jusque dans les endroits les plus incultes; ou qui résulte de la décomposition lente des minéraux qui la contiennent. Cette explication, une fois admise pour les nitrières naturelles, tend à faire changer celle des nitrières artificielles; car si, dans un cas, l’acide nitrique se forme aux dépens des principes de l’air, pourquoi dans l’autre la même formation n’aurait-elle pas lieu? Il est probable, en effet, que, dans tous les cas, l’acide nitrique est produit par l’oxygénation de l’azote atmosphérique, et que les substances animales agissent surtout en fournissant de l’ammoniaque, qui, de môme que toute base forte, tend à déterminer la formation d’un acide, lorsque les éléments s’en trouvent réunis.
A Paris, la formation du salpêtre est due aux mêmes causes; car celte grande ville, présentant un grand nombre d’endroits bas, peu aérés, saturés d’exhalaisons animales, et entourés de murs calcaires, peut être considérée comme une immense nitrière artificielle. On a donc soin d’inspecter tous les plairas qui proviennent de la démolition des vieux murs; et, lorsqu’on reconnaît qu’ils contiennent une quantité de nitre exploitable, on les transporte dans les ateliers des salpêtriers, où ils sont pulvérisés et lessivés. L’eau en dissout sept sels dont les proportions, sur 100 parties, sont d’environ 70 de nitrate de chaux et de magnésie,
10 de sel marin, 10 de nitrate de potasse et 5 de sulfate de chaux et de chlorhydrates de chaux et de magnésie. On fait évaporer cette eau depuis 5 jusqu’à 25 degrés, dans une chaudière de cuivre, où elle se trouble et précipite une matière boueuse, que l’on reçoit dans un chaudron placé au fond de la liqueur et suspendu à une poulie, afin qu’on puisse le retirer de temps en temps. On ajoute, dans la liqueur à 25 degrés, une dissolution de potasse du commerce, laquelle y forme uu précipité dû à la décomposition des nitrates et chlorhydrates de chaux et de magnésie, et produit, d’un autre côté, du nitrate de potasse et du chlorure de potassium qui restent dans la liqueur.
Lorsque la précipitation est opérée, on porte la liqueur dans un réservoir placé à proximité de la chaudière; et, quand elle est reposée et éclaircie, on la remet dans la chaudière pour la faire évaporer de nouveau.
Celte liqueur contient alors une grande quantité de nitrate de potasse, tout le sel marin de l’eau de lessivage, du chlorure de potassium, et une certaine quantité de sels calcaires et magnésiens échappés à la précipitation par la potasse. Lorsqu’elle approche de 42 degrés, le sel marin s’en sépare on l’enlève avec des écumoires, et on le met égoutter dans un panier placé audessus de la chaudière. Quand la liqueur est parvenue à 45 degrés, on la laisse reposer, et on la porte dans des vases de cuivre où elle cristallise : on décante l’eau-mère, on fait égoutter le sel, on le lave une fois dans l’eau de lessivage à 5 degrés; et, après l’avoir fait sécher, on le livre à l’administration centrale sous le nom de salpêtre brut : il contient alors de 0,85 à 0,88 de nitrate de potasse, et le reste se compose de beaucoup de sel marin, d’un peu de chlorure de potassium et de sels déliquescents.
On procède au raffinage de. ce salpêtre en le mettant dans une chaudière, avec le cinquième de son poids d’eau, chauffant jusqu’à l'ébullition, et entretenant toujours la même quantité d’eau dans la chaudière ; par ce moyen on en dissout presque que les sels déliquescents et le nitrate de potasse, dont la solubilité augmente avec la température de l’eau, dans un rapport beaucoup plus grand que celle des chlorures de sodium et de potassium : ces sels se précipitent donc ah fond de la liqueur, et sont enlevés avec soin; lorsqu’il ne s’en sépare plus, on clarifie la liqueur avec de la col|e, on l’étend d’eau, de manière à en compléter le tiers du poids du salpêtre ejnployé, et on la fait cristalliser. On trouble la cristallisation pour avoir le sel dans un certain état de division; on^re lave avec de l’eau saturée de nitre, pour le priver des sels déliquescents qui s’y trouvent encore; enfin on le fait égoutter et sécher. T
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Ce sel, ainsi obtenu, sert à la fabrication de la poudre à canon; mais celui que l’administration livre au commerce, ou n’a pas été troublé pendant sa cristallisation, ou a été redissous et mis à cristalliser de nouveau ; car il est en masses considérables, formées de cristaux prismatiques longs et cannelés. Les. cristaux isolés sont ordinairement des prismes hexaèdres aplatis, terminés par un biseau. Ces cristaux dérivent d’un prisme droit rhomboïdal dont les angles sont d’environ 120 degrés et 60 degrés.
Le nitrate de potasse est blanc, d’une saveur fraîche et piquante, soluble dans 4 à S parties d’eau froide et dans le quart de son poids d’eau bouillante. Il se fondé une douce chaleur, et se prend, par le refroidissement, en une masse blanche, opaque, nommée cristal minéral; à la chaleur rouge il dégage du gaz oxygène, et passe à l’état de nitrite ; une chaleur plus forte décompose môme l’acide nitreux, et la potasse reste à nu, mais jamais pure, cependant.
Le nitrate de potasse enflamme tous les corps combustibles à la chaleur rouge; il fuse sur les charbons ardents; mêlé, dans la proportion de 0,750, avet 0,125 de charbon et autant de soufre, il constitue la poudre « canon.
Il sert à l’extraction de l’acide nitrique et à la fabrication de l’acide sulfurique. Son utilité, en médecine, est d’être diurétique, k étant pris à petites doses; car il ne faudrait pas le prescrire en trop grande quantité à la fois ; il pourrait alors agir comme poison.
Composition : acide nitrique 53,45, potasse 46,55.
Potasse sulfatée.
Tartre vitriolé , sel deduobus. — Ce sel ne se trouve qu'en petite quantité parmi les produils des éruptions volcaniques; il recouvre les laves récentes d’un enduit léger, ou forme dans leurs cavités de petites masses mamelonnées, quelquefois colorées en verdâtre ou en bleuâtre par des sels cuivreux. Pour le besoin des arts et pour la pharmacie, on le prépare avec le résidu de la décomposition du nitrate de potasse par l’acide sulfurique (fabrication de l’acide nitrique). Ce résidu étant du bisulfate de potasse, on le fait dissoudre dans l’eau, on le neutralise par du carbonate de potasse, on fait évaporer et cristalliser.
Le sulfate de potasse cristallisé se présente presque toujours sous la forme de dodécaèdres triangulaires formés de deux pyramides à six faces, mais dont une seule paraît. Ces pyramides approchent tellement de la régularité de celles qui dérivent d’un rhomboèdre que, pendant longtemps, on a pensé que la forme
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FAMILLE DU POTASSIUM, primitive était un rhomboèdre. Mais l’examen des angles montre que la base de la pyramide n’est pas un hexagone régulier, et l’on admet aujourd’hui que la forme primitive de la potasse sulfatée est un prisme droit rhomboïdal de 118 à 119 degrés.
Le sulfate de potasse pèse 2,4; il a une saveur amère désagréable; il est soluble- dans 10 parties d’eau froide; il est trèsdur, inaltérable à l’air. 11 décrépite au feu en raison d’une petite quantité d’eau-mère interposée, car il ne contient pas d’eau de cristallisation. Sa dissolution dans l’eau forme avec le chlorure de platine un précipité jaune grenu, et avec le nitrate de baryte un précipité blanc, insoluble dans l’acide nitrique.
l'otassc et alumine sulfatées.
Il existe deux composés de ce genre bien faciles à distinguer : l'un, soluble dans l’eau et doué d’une saveur acidulé et astringente, est presque toujours un produit de l’art et porte le nom à’ alun; l’autre, insipide et insoluble, est une roche naturelle que ses rapports de composition avec le sel précédent ont fait nommer alunite.
Alunite.
Alumine sous-sulf atée alcaline de Haüy. — Substance pierreuse qui se présente en masses compactes, à cassure irrégulière ou légèrement conchûïde, d’un blanc jaunâtre ou rosâtre. Quelques échantillons sont caverneux à la manière de la pierre meulière et, dans ce cas, les cellules sont ordinairement tapissées de trèspetits cristaux qui sont des rhomboèdres presque cubiques, et qui sont presque la seule forme déterminable sous laquelle se présente l’alunite.
L’alunite pèse de 2,694 à 2,752. Elle est assez tendre lorsqu’elle est pure ; mais elle est presque toujours mélangée de quartz ou -de feldspath, qui en augmentent beaucoup la dureté. Elle forme des collines entières à la Toifa et à Piombino, en Italie, et on la trouve également en Hongrie, dans les îles grecques, en Auvergne, à la Guadeloupe; enlin dans beaucoup de' terrains volcaniques anciens et modernes, au milieu des trachytes et des ponces et toujours accompagnée de feldspath dont les éléments ont pù contribuer à sa formation. ^
La composition de l’alunite n’est pas encore bien connue et peut-être n’est-elle pas constante. Pour s’en faire une idée plu juste, je crois qu’il faut la comparer à la composition de l’alun saturé d'alumine obtenu par M. ltilfault, en neutralisant avec delà potasse un soluté d’alun ordinaire. Ce précipité était formé de •
ALUNITE.
Rapports molécu
Acide sulfurique. . .
Alumine .
Potasse .
Eau .
Al3S3 + PS S + 9H.
Si maintenant on suppose que, dans l’alunite naturelle, la silice qu’elle contient très-souvent en proportion considérable, soit en dehors de sa composition, on trouvera presque toujours le minéral
formé des deux mêmes sulfates Al S et Ps S, mais dans des rapports variables.
En voici des exemples :
III. — de Beregszasz, par Berlhier : 7Âi S + 2L'sS + 12H
IV. — de Montione, jpar Descotils : 2Al*S^ -|- 3Ps S -|- 12H.
ou : 6 Al" S -f- 3Ps S -f- 12H -f-2Al.
V. — cristallisée , par Cordier : 3A1 S + Ps S + 8H -f Al. Les deux dernières analyses présentent un excès d’alumine qui
se trouve très-probablement hydratée, au moyen d une partie de l’eau contenue dans la formule,
Alun soluble.
Ce sel est formé de trisulfate d’alumine, de sulfate de potasse et d’eau; sa formule est Al S3 + Ps S + 24H, et sa composition en centièmes est de :
Acide sulfurique.
Alumine .
Potasse .
Rapports moléculaires.
L’alun est incolore, transparent, d’une saveur acidulé et astringente; il rougit le tournesol; il est soluble dans 14 à 15 parties d’eau froide et dans moins de son poids d’eau bouillante. Il cristallise en octaèdres réguliers; il est légèrement efüorescent ù l’air; au feu, il éprouve la fusion aqueuse, se boursoufle considérablement et se dessèche en une masse blanche et très-poreuse nommée alun calciné. A une forte chaleur, le sulfate d’alumine est décomposé -et il reste de l’alumine et du sulfate de potasse. Enfin h une température encore plus élevée, le sulfate de potasse parait être décomposé lui-même et l’alumine se combine directement avec la potasse.
L’alun ne se trouve qu’en petite quantité dans la nature, à la surface des schistes argileux mélangés de sulfure de fer, et il s’en forme journellement dans les houillères embrasées, dans les solfatares et dans les cavités de volcans encore fumants; mais tout celui du commerce est préparé artificiellement par plusieurs procédés que je vais décrire, et qui ne donnent pas tous des produits parfaitement identiques.
1° Alun d'Italie ou alun de Rome. — On le prépare avec l’alunite de la Toi Ta, qui, ainsi que nous l’avons vu, est formée de différentes proportions de sulfate neutre d’alumine et de sulfate de potasse (I) ; de telle sorte qu’en enlevant ;\ l’alunite de l’alumine, on peut toujours la transformer en trisulfale d’alumine et en sulfate de potasse, qui sont les éléments de l’alun. Pour obtenir ce résultat, on calcine la pierre et on l’expose pendant quelques mois à l’air, en l’arrosant de temps en temps. Il parait que, pendant la calcination, l’excès d’alumine s’unit à la silice que contient toujours la pierre, et que l’alun soluble qui se forme alors peut être enlevé lentement par l’eau. Dans tous les cas, on lessive la matière effleurie à l’air, on fait évaporer et cristalliser.
L’alun de Rome diffère par plusieurs caractères de celui des fabriques françaises ou autres. 11 est coloré en rose par du sulfate neutre d’alumine et de fer, mais ce composé est complètement insoluble et la dissolution est tout à fait exempte de fer. C’est cette absence du fer dans la dissolution, qui cause la supériorité de l’alun de Rome dans la teinture ; mais la cause étant connue,
(1) Pour moi un sulfate neutre, que sa base soit de l'alumine ou de la potasse est celui qui contient une molécule de base pour une molécule d’acide • et généralement un sel neutre, sulfate, silicate, azotate ou autre, est celui qui contient un nombre égal de. molécules de base et d’acide (voir Revue scientift„UP et industrielle de M. Qucsneville, t. XX, p. 4v). Peut-être vaudrait-il encore mieux n’employer l’expression de sel neutre que pour exprimer l’état d’un sei qui n’est ni acide ni alcalin, aux goût comme aux réactifs colorés ; et indiquer les variations de composition des sels par les particules équi, uni, bi, tri mm dri etc., appliquées an mot qui. caractérfse l’acide ou la base. ’ '
ALUN SOLUBLE
on conçoit qu’on puisse arriver partout au même résultat à l’aide de procédés de purification. De plus, l’alun de Rome dissous à froid dans l’eau et concentré à une température qui ne dépasse pas 42 degrés, cristallise en cubes opaques; tandis que si on le dissout ou si on l’évapore à une température supérieure, il abandonne une petite quantité de sulfate double insoluble et se trouve converti en alun ordinaire, octaédrique et transparent. L’alun de Rome diffère donc véritablement des autres par une proportion un peu plus grande d’alumine.
Alun de Liège. — Dans ce pays, on fabrique l'alun avec des schistes argileux mêlés de sulfure de fer. On laisse ces schistes exposés à l’air pendant un an et même davantage. Le fer s’oxyde, et le soufre devenu acide sulfurique se partage entre l’alumine et l’oxyde de fer : mais comme le sulfate d’alumine ne constitue pas de l'alun à lui seul, et qu’il faut d’ailleurs en séparer l’oxyde de fer, on grille le minerai effleuri, en le disposant par couches alternatives avec des fagots, et en formant des tas considérables auxquels on met le feu. Par ce moyen, le fer passe au maximum d’oxydation et devient peu susceptible de rester combiné à l’acide sulfurique; d’un autre côté, la cendre des fagots ajoute au sulfate d’alumine la potasse nécessaire pour le convertir en alun. On lessive le tout, on fait évaporer la liqueur, et on la fait cristalliser. L eaumère contient encore de l’alun; mais comme elle renferme aussi du sulfate acide d’alumine non cristallisable par défaut de potasse, la cendre du bois n’en ayant pas fourni assez, on y ajoute toujours une certaine quantité de cet alcali avant de procéder à une seconde cristallisation. On purifie tout cet alun en le faisant dissoudre et cristalliser de nouveau.
A Paris et dans d’autres villes manufacturières on fait de 1 alun de toutes pièces : pour cela on prend de l’argile qui soit peu chargée de carbonate de chaux et d’oxyde de fer; on la calcine pour oxyder le 1er au maximum, on la pulvérise, et on la traite par l’acide sulfurique un peu étendu, dans des auges de plomb. Lorsque le sulfate d’alumine est formé, on le dissout dans 1 eau, on y ajoute, soit du sulfate de potasse, soit du sulfate d’ammoniaque (Az2H6,H20-j-S03) qui possède, comme le premier, la propriété de changer le sulfate d’alumine en alun, et l’on fait cristalliser.
C’est une chose bien remarquable que celte substitution dans l’alun, et dans beaucoup d’autres composés chimiques, de Az2H6,H20 à KO ou PsO; et rien n’est plus propre à démontrer que l’ammoniaque hydratée doit plutôt êire considérée comme un oxyde métallique (Az2H8)0, qui se trouve être isomorphe avec la potasse PsO, malgré la nature composée de son radical métallique, qui a reçu le nom ù' ammonium.
Les chimistes ont obtenu beaucoup d’autres substitutions dans la formule de l’alun, de sorte que les aluns forment aujourd’hui
un groupe dont la formule générale est RS8 + R S -f 24H, et
dans laquelle it représente l’alumine, ou des sesquioxydes de chrome, d’urane, de fer ou de manganèse ; et R, de la potasse ou des protoxydes d’ammonium, de sodium, de magnésium, de fer, de cuivre, de manganèse, etc. Plusieurs de ces composés ont été trouvés dans la nature, tantôt suivant les proportions réelles de l’alun, d’autres fois avec des modifications dans le rapport des trois corps qui les composent; et comme ils se présentent généralement sous la forme de filaments ou d’aiguilles très-déliées, à la surface des roches où ils se forment, on les a désignés, à peu près indistinctement, sous le nom de aluns de plume. Je me contenterai d’en citer quelques exemples.
1° Alun fibreux et flexible de l’intérieur de la grotte des eaux de soufre , à Aix, en Savoie. D’après l’analyse qui en a été faite par M. Bonjean, pharmacien à Chambéry, ce sel est un véritable alun, dans lequel le sulfate de potasse est remplacé par les sulfates de
magnésie et de fer. Sa formule est aTs® + (Mg, Fejs -f- 24H.
2° Hversalt provenant de l’action simultanée de l’acide sulfureux de l’air sur une lave de Havnefjord, en Islande. Ce sel présente simultanément du peroxdye de fer comme remplaçant d’une petite 'quantité d’alumine et du protoxyde de fer et de la magnésie pour remplacer la potasse. Formule : (Al, Fe)S® -f- (Fe, Mgjs
+ 24H. On le trouve également avec 18H.
3° Alun à base de cuivre de Schemnitz en Hongrie. — Suivant l’analyse de M. Beudant, il est formé de AÏS* -f- CuS + 121L 4“ Alun à base de manganèse de Schemnitz, par Beudant : SAIS* + 3Mn 8 +54H.
5" Alun déplumé des mines de. Huriet et de Campsie, par R. Phillips : 2_AÎ Si» + 3Fe‘s +-48H.
6° Alun de plume de ... . par Berthier : Al S*-(-2Fe S -f- 30H.
7° Alun de soude du Pérou méridional, parM. Thomson. Formule : Ai S* -f- Sd S -f- 5H_. Ce sel n’est pas un véritable alun, puisque le sulfate d’alumine ne contient que 2 molécules d’acide-
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néanmoins il est soluble dans l’eau, et sa saveur rappelle celle de
l’alun.
Potaiie silicatcc.
La potasse silicalée est très-répandue dans la terre, mais on ne l’y trouve pas isolée. Réunie à d’autres silicates, en proportions très-variées, elle constitue un grand nombre de minéraux lithoïdes dont je me contënterai de donner les formules chimiques, en y comprenant les silicates à base de soude, qui sont d’ailleurs presque toujours mêlés à ceux de potasse et qui leur sont isomorphes. Je n’en reprendrai ensuite que trois espèces ou trois groupes, en particulier, à savoir : l 'outremer, les micas et les feldspath*.
Killcatea alumino-ulcallfèrei
Ou tremer (Clément et Desormes). . 4 Âj*Si* -f- (Sd*Sij + SiS8.
Lépidomélanc . . 3Al Si -f (Fe, Po)8Si.
Néphéline . 3A1 Si' -f (Sd, Po)8Si.
Sodalile . 3A1 Si + Sd3Si + Sd Cl1.
Ittnérite . 3A1 Si -|- (Sd, Ca, Po)8si 6 Aq.
Micas magnésiens : Éléments de composilion APSi’+R’S (voy. plus loin).
Pagodite de Nagyag . 7A18SÏ5 + (Po, Fe)8Si‘ + 9A q.
Pagodite jaune et rouge de Chine. 8A1 Si84-(Po> Ca)*Si-|-8Ag.
Pinile d’Auvergne . 3Ai Si'1 -4- (Po, Fe, Mg)8 Si'vw'Ag.
Gabronile . . 2A1 SÏ8 + (Sd, Mg)8Si~w>Ag.
3A1 Si8 -f- Po’Si8.
3(ÂÎ, Fe) si’8 4- (Ca, Sd)8Si8.
Amphigène ou leucite.
Pseudo-albite (Abiscli) ,
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Analcime . 3A[Si2 -f- (Sd, Po)»SÏs -j- 6 Aq.
Herschélitc . 3A1_ Si* -]- (Sd, Po, Ca)»Sï* -f I 5Ag.
Terre verte de la craie (Berthier).
— de Vérone (Vauquelin) .
Nacrite lro (Vauquelin) .
Labradorile .
Mésolypc .
Gieseckite .
Mica vitreux de Moscovie(Vauquelin).
Micas à base de lithine .
Lépidolite rose (Régnault) .
Mica blanc nacré de Zillerthal ....
ou .
— chromifère deSchwarzenstein.
Micas potassiques deKini(o,Ocholzk,
Fahlun,Brodbo, Uto .
Micas magnésiques.
— vert-noirâlre de Sibérie(Rose)
ou
— noir de Sibérie (Klaproth) . . .
— nacrédeMoscovie(Vauquelin).
— de Sibérie (Rose) .
— de Jefferson (Meilzendorf). . .
Mica de Zinwald (Vauquelin) .
— violdlredesÉtats-Llnis(Vauq.).
— de Varsovie (Vauquelin) .
— du Mexique (Vauquelin) _
AlSi*-f6(Fe,Po)SÏ+9Ag.
Al Si» -f 3(Fe, Mg, Po)*Si* -f 3Aq.
Al Si -f (Po, Fe, Ca) SÏ.
AI SÏ + (Ca, Sd) Si.
Xisi + Sd Si-}-2Ag.
2A1 si -(- (Po, Fe, Mn) Si.
2(A1 Fe) Si + Po a.
(Al Fe) Si-f(Po, Li) si~v-/v(Al,SiF( t ) (AJ, Mn) Si + (Po, Li) Si~wvSi F.
4AÎ Si -f 3(Po, Ca, Mg) SÏ~w,Al F.
2APSÏ» + (Po, Ca, Mg)*SÏ«<'A/\Al F.
S(AiCr)Si+2(Po,Mg,Ca)Si/v~^FeF.
3(A1, Fe) Si + (Po, Mn) SÏ/w^ Al, Si J et Aq.
0ÜFe)Si‘ + (Mg, Po)* sï.
(AÏ, Fe)*SÏ»4-(Mg, Po)‘8Ï.
(Al Fe)*si* + (Mg, Po)»SÏ.
| (Aj Fn)*si8 -f 3(Mg, p0)»si.
(AÏ Fê)*Si’*+3(Mg,Po)»SÏ-f-(Po,Sd)F.
3(A1 Fê)*si* + (Po, Mn)»si.
Ai*si» + (Po, Mn) Si + Ag.
(Àï, Fê)*si»4-Po, SÏ* + ?Ag.
8 (Al, Fê)Si*-fPo»si.
(1) La composition des micas présente deux circonstances particulières • presque toujours une uPr“ " m ' n e ost remplacée par du sesquioxyde de
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Mica de Juschakowa (Hosales) .
Killinile (Lehant) (I) .
Oligoklase sodique .
— calcique .
Achmite .
Méionite d’Arfwedson .
Nacrite 2e (Vauquelin) .
Feldspath sodique ou albitc .
Péricline .
Feldspath vitreux ou ryacolite.. . .
— potassique ou orthose. . .
— calcaire du Carnate. .' . .
Obsidienne du Mexique (Descotils) .
Lave vitreuse du Cantal .
Marékanite opaque .
Pétrosilex de Salbcrg .
— de. Nantes .
Ponce (Berthier) .
— de Lipari (Klaproth) .
Baulite . .
Hétinite .
Spliérolite .
Perlite . .
4A1£+(AÎ, Mn)Si + 3(Po, Li, Sd)Si*.
2Ài Si -f- (Po, Fe, Mg) Si’ 4" 4 Aq.
Xj_ SÏ* 4- (Sd, Ca, Po) Si.
Msi‘ + (Ca,Sd) Si'.
FeSÏ*-f (Sd, Ca) Si.
2A1 Si* -f- 3(Po, Ca) Si.
AÏ Si* + (Po, Ca, Fe) Si + 2 Aq.
AI Si3 -f (Sd, Ca) Si.
Âï Si* 4- (Sd, Po, Ca) Si.
Al si» + (Po, Sd, Mg) Si.
Al Si* + (Po, Sd) Si.
Al SP+ (Ca,Sd) SÏ.
2Al 'sis4-3(Sd, Fe) Si'.
Al si* -4 (Po, Fe, Mg, Ca)Si -f- 3Ag.
AÎSi«4-Sd ‘Si.
Al si8 4- (Sd, Mg) si.
4A1 Si* 4- 3(Po, Mg, Ca) Si».
4 Al Si* 4" 3(Po, Si 4 4A q.
8AÎ Si4 4- (Sd, Po)8SÏ8.
iÜSÏ6 -f (Po, Sd) Si*.
4AÎ Si* 4- 3(Sd, Ca, Fe) Si*.
oAl SÎ« 4- (Po, Sd, Fe)ssis 4- M- ÜA\si«4.(p0> Fe, Ca)1 siB4-4Ag.
(I) Galbraitli propose la formule suivante :
RO,SiOs + 2Als03,Si03 + 5HO.
(Journil of Géol. Soc. Dublin, t. VI, p. 165.)
Outremer.
Substance minérale d’une couleur bleue magnifique que le temps ni la lumière ne peuvent altérer, ce qui, joint à sa rareté, l’ont maintenue à un prix Irès-élevé, jusqu’à ce qu’on soit parvenu à la préparer artificiellement.
L’outremer n’a été trouvé jusqu’à présent qu’en Sibérie, près du lac Baïkal, dans la petite Bucharie, au Thibet et dans quelques autres parties de l’empire chinois. Il est sous la forme de trèspetits grains arrondis, d’un bleu pur et foncé, disséminés d’une manière plus ou moins uniforme et plus ou moins abondante dans une gangue de chaux carbonatée et de chaux sulfatée. Ce mélange, qui est toujours accompagné de petits cristaux de fer sulfuré cubique, est lui-même enclavé ou mélangé dans une roche de quartz qui parait appartenir à la formation des granités. Ce sont les parties bleues de ce mélange qui ont été considérées comme une pierre particulière nommée autrefois lapis lazuli, et que les minéralogistes modernes ont admise au nombre des espèces minérales, sous le nom de lazulite, en lui donnant pour caractères de cristalliser en dodécaèdre rhomboïdal; de peser de 2,76 à 2,9 1; de rayer le verre et même de faire feu au briquet ; d’être susceptible d’être polie et de pouvoir servir à faire des coupes taillées, des vases et d’autres objets d’ornement, etc. ; mais tous ces caractères et circonstances appartiennent au mélange indiqué ci-dessus, et il ne faut pas plus s’y arrêter qu’aux différentes analyses qui en ont été faites ; les propriétés réelles de l’outremer ne devant être étudiées que sur la matière bleue pure et séparée de sa gangue. C’est ce qui a été parfaitement compris et exécuté par Clément et Desormes, à qui revient l’honneur d’avoir déterminé la composition de l’outremer, et de l’avoir signalée aux chimistes comme la base des essais à faire pour arriver à sa fabrication artificielle.
Le moyen à l’aide duquel on parvient à retirer l’outremer de sa gangue est un procédé tout empirique que des savants n’auraient probablement pas trouvé, mais que des ouvriers ont découvert depuis fort longtemps et on ne sait comment. On fait rougir la pierre, on la jette dans l’eau, on la réduit en poudre très- fine et on la mêle intimement avec un mastic composé de cire, de résine et d’huile de lin cuite. On renferme ce mélange dans un linge et on le malaxe dans de l’eau tiède. Cette première eau entraîne avec elle une matière de couleur sale et est rejetée. On en met une seconde qui se charge d’une très-belle couleur bleue qu’on laisse précipiter en repos et qui constitue l 'outremer le plus pur. Un troisième lavage, dans de nouvelle eau, fournit
OUTREMER
encore une très-belle couleur bleue. Enfin une dernière eau ne produit plus qu’une matière d’un bleu pâle nommée cendre d’outremer. C’est l’outremer le plus pur que Clément et Desormes ont analysé et qu’ils ont trouvé composé de :
Rapports moléculaires.
Silice . .
Alumine .
Soude .
Soufre .
Carbonate de chaux . .
Le carbonate de chaux appartient encore à la gangue de l’outremer ; quant aux autres principes, si l’on admet que leurs rapports soient Si*, Al3, Sd* et S, on arrive à une formule très-simple 3 Al Si -f- Sd3Si -f- SdS, qui représente de la néphéline additionnée de sulfure de sodium ; mais comme il n’est pas probable qu’une couleur aussi indestructible à l’air contienne un sulfure alcalin, et que d’ailleurs les résultats de l’analyse sont véritablement Si*, Âi3,s, Sd4 et S, je préfère la formule A]3Sia 2Sds Si + AIS, qui s’accorde mieux avec les propriétés du composé.
Voici les propriétés de l’outremer: il pèse 2,36; on peut le faire rougir au feu sans en altérer la couleur ; mais à une très-forte chaleur il se fond en un verre transparent et incolore. 11 se fond également avec le borax, en un verre très-transparent, après qu’il S’est dégagé du soufre. A la chaleur rouge, le gaz oxygène le décolore en partie et en augmente le poids ; le gaz hydrogène lui enlève du soufre et lui communique une couleur rougeâtre ; le soufre n’exerce aucune action sur lui; les acides sulfurique et chlorhydrique peu étendus d’eau, le décolorent avec dégagement de sullide hydrique, dissolution de soude et d’alumine, et dépôt de silice gélatineuse. L’acide azotique le décolore également avec dégagement de deutoxyde d’azote et formation d’acide sulfurique.
Pour fabriquer l’outremer factice, on prépare d’abord de la soude caustique liquide saturée de silice ; on y ajouté de l’alumine en gelée jusqu’à ce qu’il y ait dans la liqueur parties égales de silice et d’alumine supposées sèches. On évapore à siccité, on pulvérise le produit et on le projette dans du sulfure de sodium fondu au feu. On chauffe pendant une heure et on laisse refroidir. La masse pulvérisée est traitée par l’eau bouillante pour enlever le sulfure de sodium, et on lave avec soin le résklu qui est déjà bleu. On chauffe cette poudre bleue dans un creuseL pour lui enlever un excès de soufre qu’elle contient ; on la broie enfin avec de l eau et on la soumet à la dilution et à la décantation, pour 1 avoir
d’une grande finesse et de la plus belle couleur possible. L’outremer naturel se vendait autrefois 125 francs l’once ; l’outremer artificiel vaut aujourd’hui 10 francs le kilogramme.
Les minéralogistes connaissent, sous les noms de haüyne et de spinellane , deux substances qui offrent quelque rapport, non pas avec l’outremer proprement dit, mais avec le mélange qui lui sert de gangue. La première se montre fréquemment dans les roches volcaniques de différentes contrées, comme au lac de Laach sur les bords du Rhin, au Mont-Dore, au Cantal, au Vésuve etc Elle est disséminée dans la roche volcanique, sous la forme de cristaux qui sont des dodécaèdres réguliers ; elle est transparente d’un bleu pâle et verdâtre, assez dure pour rayer le verre et quelquefois le quartz ; elle pèse de 2,6 à 3,3 ; elle se dissout en gelée dans les acides, et se fond au chalumeau en un verre bulleux.
Le spinellape se trouve au lac de Laach, dans la môme roche que la haüyne, et n’en diffère que par sa couleur qui est brunâtre, et par une pesanteur spécifique plus faible (2,28) . Voici du reste le résultat des analyses faites sur les trois substances :
Silice .
Lapis lazuli.
Spinellane.
Alumine .
Il à 14,5
Potasse ou soude . . .
[Carbonate de chaux.
I Sulfate de chaux. . .
ou
[Chaux .
Acide sulfurique . .
Soufre
des traces.
Eau .
La différence la plus saillante qui résulte de ce tableau est que la haüyne et le spinellane ne contiennent pas de carbonate de chaux ; tandis que ce composé fait partie essentielle du lapis et paraît même être plus immédiatement mélangé à l’outremer que le quartz et le sulfate de chaux.
Micas.
On a donné le nom de mica (de micare, briller) à des minéraux siliceux qui sont tellement caractérisés par leur éclat demi-métal lique et par la propriété de pouvoir être divisés en lames d’une très-grande minceur, qne 1 on a peine à comprendre qu’il faille en faire plusieurs espèces distinctes. C’est cependant ce qui res-
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sort de leur composition chimique qui ne peut être ramenée ;\ une seule formule, et de leurs propriétés optiques qui montrent que les micas ne peuvent appartenir à un seul système cristallin.
Les micas sont rayés par la chaux carbonatée ; ils pèsent de 2,65 à 2,95 ; ils sont presque incolores, ou jaunâtres, gris, verts, bruns, rouges, violets ou noirs. Les moins colorés sont assez transparents pour servir de vitre, lorsqu’ils sont en lames suffisamment étendues, comme certains micas de Sibérie ; les plus foncés paraissent opaques. Ils sont généralement fusibles au chalumeau en un émail blanc, ou noir lorsqu’ils contiennent beaucoup de fer; ceux qui renferment une forte proportion de magnésie sont attaquables par l’acide sulfurique ; les autres ne le sont pas.
Les micas, suivant .leur couleur, la grandeur et la forme de leurs lames, peuvent être confondus, à la première vue, avec quelques autres substances dont il est facile de les distinguer. Celui qui est en grandes lames transparentes ressemble beaucoup à de la chaux sulfatée hydratée ; mais il conserve sa transparence sur les charbons ardents, tandis que la chaux sulfatée hydratée y devient très-blanche et opaque.
Le mica d’un blanc argentin ressemble à de l’argent et porte le nom d 'argent de chat ; de même que le mica jaune bronzé ressemble à de l’or et se nomme vulgairement or de chat. Mais les lames isolées de ces micas sont transparentes et fragiles, et ne pèsent guère que 2,65; tous caractères qui empêchent de les confondre avec les deux métaux précités.
Le mica blanc ou verdâtre peut aussi ressembler au talc ; mais celui-ci est onctueux au toucher, tandis que le mica est seulement doux sans onctuosité. Enfin le mica noir se distingue du graphite et du molybdène sulfuré parce qu’il ne tache pas le papier ; et du fer oligiste écailleux, en ce que celuUci est sensible à l’aimant et peut se réduire en poudre rouge tout h fait amorphe et non lamelleuse ; tandis que la poudre du mica noir est grisâtre et toujours lamelleuse.
Tous les micas transparents jouissent de la double réfraction ; mais il y en a quelques-uns qui ne possèdent qu’un axe suivant lequel cette double réfraction est nulle, et qui, par conséquent, doivent appartenir au système rhomboédrique. Tous les autres ont deux axes de double réfraction, et la plus grande partie de ceux-ci cristallisent dans le système du prisme droit rhomboïdal ; tandis que d’autres appartiennent au prisme rhomboïdal oblique. On a trouvé quelquefois, mais rarement, du mica en prismes hexaèdres très-courts, avec des modifications qui caractérisent ces trois systèmes de cristallisation.
Je ne rapporterai pas ici les analyses très-nombreuses qui ont
été faites des micas. J’ai formulé le résultat des principales de ces analyses dans le tableau des silicates qui a précédé. On peut y voir que ces minéraux se composent toujours de deux silicates • l’un à la base d’alumine et de peroxyde de fer ; l’autre à bases monoxydées, dans lesquelles domine soit la lithine, soit la potasse soit la magnésie. Il est remarquable qu’aucun mica ne contient de soude, ce qu’il faut attribuer, conformément à l’observation de Dufrénoy, à ce qu'ils appartiennent aux plus anciens terrains granitiques, dans lesquels le feldspath lui-même est à base de potasse ; tandis que les roches granitiques plus modernes contiennent plutôt de l’albite au lieu d’orlhose, et du talc ou de la chlorile au lieu de mica. Les analyses faites anciennement par Klaproth et Vauquelin ne faisaient pas mention d’acide fluorique. C’est M. Henri Rose, je crois, qui a le premier trouvé le fluor dans le mica, et toutes les analyses laites depuis en ont également donné. Cependant, comme la quantité en est très-variable et quelquefois fort petite, il serait possible que tous les micas n’en continssent pas. Celui de Juschakowa, dont j’ai donné une formule conforme à l’analyse, contient 10,44 de fluor et 1,31 de chlore pour 100.
Tous les micas à base de lithine paraissent avoir une composition fort simple représentée par (Xi_Fe)Si -f (Po, Li)Si, sauf le mélange de fluorure d’aluminium ou de silicium, dont je ne parlerai plus.
On a trouvé le rubidium dans la proportion de 0,26 pour 100 dans la lépidolilhe de Rosena, en Moravie.
La plus grande partie des micas à base de potasse, et principalement les micas de Suède et de Finlande, présentent aussi une formule très-simple, dérivée de la précédente. Cette formule est 3(A1, Fe)Si + (Po,Mn ou Mg)si.
Les micas dans lesquels la magnésie prédomine appartiennent surtout à la Sibérie. Ce sont les seuls qui aient offert un seul axe de double réfraction et qui appartiennent par conséquent au système rhomboédrique. Leurs silicates sont d’un ordre différent et leur composition peut être représentée par (Al Fe)‘JSi3 Po)3Si, ou par (A] Fê)as‘i + 3(Mg, i>o)'si.
Enfin il existe, comme par exception, quelques micas à deux axes, dans lesquels la silice devient très-prédominante. Je renvoie au tableau pour les formules.
Le mica fait partie essentielle de plusieurs roches primitives et principalement du granité, du gneiss et du micaschiste ; ce dernier en est presque entièrement formé. Il est moins abondant dans les
FELDSPATHS.
terrains de transition, et cependant il fait encore partie de plusieurs roches dures telles que les phyllades et les psammites; ses parties atténuées paraissent aussi constituer presque entièrement les schistes argileux. On le trouve ensuite disséminé sous forme de paillettes brillantes dans tous les autres terrains, et notamment dans les sables des terrains tertiaires, d’où on le retire pour l’employer comme poudre pour l’écriture.
Feldgpaths.
Les granités et la plupart des roches non stratifiées contiennent, comme partie Constituante essentielle, une substance lamelleuse, nacrée, blanche ou rosée, qui a été désignée par Wallerius sous le nom de feldspath, et qui a été considérée comme un seul et même minéral, jusqu’à ce que M. Lévy, par les caractères cristallographiques, et M. G. Rose, par les mêmes caractères réunis à la composition chimique, aient montré que le feldspath de Wallerius devait former plusieurs espèces distinctes. Aujourd hui on en connaît six espèces qui portent les noms d ’orthose, albite, oligoclase, rhyacolite , labradorite , anorthite. On peut y joindre le pétalite et le triphane , dont le premier présente la composition de l’albite, et le dernier celle de l’oligoclase avec substitution totale ou partielle de la lithine à la soude.
Orthoge ou Feldspath potassique.
Cette substance se trouve en cristaux engagés dans les roches primitives, ou en masses lamelleuses. Sa forme primitive est un prisme rhomboïdal oblique, dont les faces forment des angles d’environ 120° et 60°, et dont la base est inclinée sur les faces de H2» 1' (1) ; mais ses cristaux les plus habituels sont des prismes rectangulaires ou des prismes à six faces, aplatis et terminés par un biseau; et ces cristaux sont très-souvent hémitropes ou maclés, comme si un cristal avait pénétré en partie dans un autre.
L ’orthose est rayé par le quartz, mais il fait feu avec le briquet. Il devient phosphorescent par le frottement réciproque de ses parties; sa pesanteur spécifique varie de 2,40 à 2,58; il se fond au chalumeau en un émail blanc ; il est insoluble dans les acides. Le plus pur est incolore et transparent ; mais il est très-souvent opaque et d’un blanc de lait, ou d’un blanc grisâtre, verdâtre ou rougeâtre. Il y en a une variété chargée de paillettes brillantes comme l’aventurine; une autre encore est incolore et presque transparente, avec un chatoiement nacré qui, lorsqu’elle est
(1) D'après M. Lévy, les angles ci-dessus sont de IIS* 25', 61° 25' et 112° 35'
polie en sphéroïde et exposée à la lumière, simule le disque argenté de la lune ; aussi lui donne-t-on le nom de pierre de lune, etc.
La composition normale de l’orthose, calculée sur la formule AlSi3 -f- PoSi, est :
Silice . 2287,28 64,81
Alumine . 642,34 18,36
Potasse . 588,86 16,83
Mais il contient très-souvent quelques centièmes de soude avec un peu de magnésie et de chaux, par substitution à la potasse; et ce qu’il y a d’extraordinaire, c’est que tandis que celte substitution, conformément à la loi de l’isomorphisme, ne change pas le système cristallin de l’orlhose, l’albite et la carnatite (feldspath calcaire du Carnate), qui ne diffèrent du premier que par la prédominance de la soude ou de la chaux sur la potasse, appartiennent à un système différent.
J’ai exposé précédemment (p. 358 et 359) que le feldspath, par une décomposition qu’il peut éprouver dans le sein de la terre, se convertit en une argile pure et blanche, nommée kaolin, qui forme la pâte de la porcelaine. Le feldspath lui- même, en masses lamellaires ou saccharoïdes, est employé sous le nom de pétunzè, pour faire la couverte des porcelaines. Celte différence dans l’application est due, d’une part, à la fusibilité du feldspath ; de l’autre, à ce que le kaolin, ayant perdu la presque totalité de l’alcali du premier, est seulement susceptible d’éprouver au feu le plus intense un commencement de ramollissement, qui en agglutine les parties et donne à la masse la demi-transparence qui caractérise la porcelaine. Le kaolin, pour former de la porcelaine, doit donc contenir un peu de feldspath non décomposé.
Albite ou Feldspath sodique.
Ce minéral présente beaucoup de propriétés communes avec l’orthose. Ainsi il fait feu au briquet et est rayé par le quartz ; il se conduit de même au chalumeau et est inattaquable par les acides. Sa pesanteur spécifique est un peu plus considérable et varie entre 2,61 et 2,63. Il est très-rarement transparent, et est ordinaire, ment d’un blanc de lait quelquefois nuancé de gris, de rouge ou de vert. 11 a l’éclat vitreux.
On le trouve en cristaux, ou en masses lamelleuses ou grenues comme l’orthose ; mais sa forme primitive est un prisme obliqué non symétrique. Il forme de petits filons dans les granités des
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Alpes, et il y est en oulre souvent disséminé en petits cristaux, surtout dans les granités modernes. Cependant il n’y devient jamais dominant comme l’orthose, et on ne peut pas dire qu’il existe des granités à base d’albite. Il n’en est pas de même des porphyres et des diorites, dont la pâte paraît souvent composée d’albile.
L’albite étant formé de AI Si3 -f- SdSi, sa composition normale est :
Silice . 2267,28 68,76
Alumine . 642,34 19,49
Soude . 387, RO 11, 7R
Mais elle conknt souvent un peu de potasse, de chaux et de magnésie. Lorsqire la potasse s’élève à 2 p. 100, comme dans l’albite de Zoeblitz, en Saxe, la pesanteur spécifique du minéral s’abaisse à 2,35 ; ce qui avait engagé M. Breithaupt à en faire une espèce particulière, sous le nom de pêricline ; mais cette seule différence ne suffit pas pour la séparer de l’albite.
Oligoklas ou Oligoclase.
Spodumen à base de soude, ou Natrospodumen. — Ce minéral, de même que l’albite, fait partie des granités, et principalement de ceux à gros éléments, qui sont comme enclavés dans un granité plus ancien à petits éléments. On le trouve aussi dans les gneiss et les micaschistes qui les accompagnent, dans certains porphyres dioritiques, et dans les terrains volcaniques modernes. Il est difficile à distinguer de l’albite, dont il partage le système de cristallisation, l'opacité et la couleur blanchâtre; il possède la même dureté, mais une pesanteur spécifique un peu plus forte encore (2,64 à 2,66) ; il est plus fusible au chalumeau. Il a la même formule que le triphane (RSÎa + RSi) ; mais il contient quelquefois du peroxyde de fer substitué à l’alumine, et à côté de la soude, qui est sa base principale, se trouvent quelques centièmes de potasse et de chaux et quelque peu de magnésie, de sorte que
sa formule propre est (Al, Fc) Si3 + (Sd,Po,Ca,Mg)Si.
luabradoritc ou Pierre de Labrador.
Cette belle substance se trouve en masses lamelleuses d’un gris cendré, mais avec des reflets vifs et changeants, bleus, rouges, verts, etc. Les cristaux en sont très-rares et difficiles à délermi-
Coiboukt, Drogues, 7« édit. T. I, 31
ner; mais le clivage des masses conduit à admettre, pour forme
primitive, un prisme oblique non symétrique.
Le labradorite pèse de 2,7 à 2,75; il raye le verre; il ne donne pas d’eau par la calcination ; il se fond au chalumeau en un verre bulleux ; il se dissout par digestion dans l’acide chlorhydrique, et la dissolution précipite abondamment par l’oxalate d’ammoniaque. Celte solubilité dans les acides le fait facilement distinguer des autres minéraux feldspathiques. 11 contient d’ailleurs moins de silice; sa base principale monoxydée est la chaux, et ses bases accessoires sont la soude et l’oxure ferreux. Sa formule est :
AÎ_SÎ + (Ca, Sd, Fe) SÏ.
Le labradorite a d’abord été trouvé sur la côte du Labrador associé à l’hyperstène, et faisant partie d’un lerrain granitique. On le trouve aussi disséminé dans le basalte et dans les laves des volcans modernes.
l'étrosilex.
On donne le nom de pétrosilex à une substance compacte, dure, amorphe et sans aucune structure cristalline, qui forme des nœuds, des veines ou des amas dans les terrains de granité, et qui constitue également la pâte des porphyres et des diorites. Il se trouve aussi en masses plus ou moins considérables ou en filons intercalés, soit dans les terrains de transition, soit dans ceux de sédiment. On admet même que le pétrosilex peut avoir une origine toute neptunienne, prouvée par des fossiles végétaux, comme à Thann, dans les Vosges, et que son état actuel lui a été communiqué par une action postérieure de nature ignée; mais il est évident que l’on confond ici deux roches d’origine très-dilférente, et que le hasard seul pourrait faire qu’elles fussent de même nature.
Le pétrosilex primitif est encore assez difficile à définir, en raison de sa nature massive et amorphe; parce qu’il est possible qu’il y ait de l’orlhose, de l’albite ou de l’oligoclase compacte, que l’on confonde avec lui; mais comme un grand nombre d’analyses ont montré qu’il existe une substance différente des trois précédentes par la grande quantité de silice qu’elle contient, et qui possède des caractères assez constants, on est conduit à en faire une espèce particulière.
Le pétrosilex, ainsi restreint et défini, est une substance compacte, translucide et ayant un éclat un peu mat; il est ordinairement d’un gris rougeâtre, ou verdâtre, ou d’un blanc grisâtre. Celui de Salberg, en Suède, qui a reçu le nom particulier d ’adi-
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noie, est d’un rouge de sang. Le pétrosilex pèse de 2,606 à 2,66 ; il raie le verre, et est rayé par le quarlz; il a une cassure esquilleuse plus ou moins distincte, assez semblable à celle du silex corné, avec lequel il a été longtemps confondu ; mais Werner les a distingués en nommant le pétrosilex hornstein fusible', et le silex corné hornstein infusible; parce que, en effet, le pétrosilex se fond au chalumeau, quoiqu’il soit plus difficile à fondre que le feldspath.
Le pétrosilex est formé des mêmes éléments que les minéraux feldspathiques : silice et alumine, potasse ou soude, plus une quantité variable de magnésie, de chaux et d’oxvde de fer. Mais il renferme de 70 à 81 de silice, tandis que l’albite, qui en contient le plus après lui, n’en présente que 68 à 70 pour 100. J’en ai donné deux formules dans le tableau qui a précédé. Le pétrosilex de Nantes, qui contient 75,20 de silice, 15 d’alumine, 3,4 de potasse, etc,, a pour formule 4Al Si3 -J- 3Po Si3. L’adinole de Salberg, qui renferme 79,5 de silice, 12,2 d’alumine, 6 de soude, etc., a pour formule Al Si6 -f- Sd Si.
L ammoniaque est un alcali gazeux qui résulte de la combinaison de 1 volume d’azote et de 3 volumes d’hydrogène condensés en 2 volumes,. Ce corps peut donc se combiner aux acides ; mais, par une circonstance qui devait paraître bizarre anciennement, tandis que les sels d’alcalis fixes peuvent exister anhydres, et que le chlorhydrate d’ammoniaque lui-même se forme sans le secours de l’eau, les sels ammoniacaux formés par les oxacides contenaient toujours au moins une molécule d’eau. Le sulfate d’ammoniaque ordinaire, par exemple (le seul qui fût alors connu), nonseulement n’est pas formé d’une molécule d’ammoniaque et d’une d’acide sulfurique, comme le sont les sulfates neutres à base d’alcalis fixes ; il contient d’abord 2 molécules d’ammoniaque pour 1 d’acide, et il renferme déplus nécessairement 1 molécule d’eau, indépendamment d’une autre molécule qu’il contient lorsqu’il est cristallisé. La formule du sulfate d’ammoniaque sec était donc SO3 -f Az2H6 -f H20.
Les choses en étaient là, lorsque Berzélius ayant obtenu un amalgame de potassium, en décomposant la potasse par la pile avec l’intermédiaire du mercure placé au pôle négatif, l’idée lui vint de soumettre l’ammoniaque à la même expérience, et il vit tout aussitôt le mercure se changer en un amalgame très-volumi-
lieux, très-léger, mais toujours doué du brillant métallique; d’où l’on devait conclure qu’il s’était combiné avec un métal. Ce métal, déterminé par la décomposition de l’amalgame, était formé de Azll1, ou plutôt de Az2H8 qui en représentent l’équivalent chimique. '
C’est alors que Berzélius, comparant les composés ammoniacaux à ceux de potassium, s’imagina que le sulfate, par exemple, ne devait pas contenir d’eau, et que les éléments de cette eau devaient être combinés à l’ammoniaque pour former de l’oxyde d’ammonium :
A z* H* -f H*0 = Az*H8,0.
Alors les sels ammoniacaux devenaient tout à fait comparables à ceux de potassium; et le sulfate d’ammoniaque en particulier, pouvant s’écrire ainsi. . . . SO8 -f- Az2H8,0, répondait au sulfate de potasse SO3 Ps O.
Pareillement le chlorhydrate d’ammoniaque, au lieu d’être représenté par CPH2 + Az2H6, peut l’être par Cl2 + Az2H<*.
Le chlorure de potassium — . Cl2 -f- Ps.
Enfin, ainsi que je l’ai déjà dit, en parlant de l’alun (p. 476), ce sel peut contenir indifféremment du potassium ou de l’ammonium, et sa formule peut être :
Al S8 -f Ps S + 2 4 H.
ou AI Si8 + (Âz H4) S -I- 24H.
Rien ne prouve mieux la nature métallique de l’ammonium et son isomorphisme avec le potassium. Ce n’est donc pas sans raison que je me suis réservé de placer ses composés naturels après ceux du potassium. Ces composés ne sont d’ailleurs qu’au nombre de trois : le chlorure , le sulfate et le phosphate à l’état de phosphate ammoniaco-maynésien .
Ammonium chloruré.
Chlorhydrate d'ammoniaque. — Ce sel s’est nommé, pendant quelque temps, muriate d' ammoniaque, et plus anciennement sel ammoniac, parce que, suivant Pline, on le trouvait en grande quantité aux environs du temple de Jupiter Ammon. Quoi, qu’il er, puisse être de cette assertion, elle indique au moins que l’emploi de ce sel remonte à une grande antiquité.
Le chlorhydrate d ammoniaque se forme journellement dans les éruptions volcaniques. L Etna en produit des quantités considérables qui ont été quelquefois livrées au commerce. Les Kal-
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moucks trafiquent, depuis un temps immémorial, de celui qu’ils recueillent auprès de deux volcans encore brûlants dans la haute Asie. Enfin, les houillères embrasées, telles qu’il en existe à Saint-Étienne dans le département de la Loire, en produisent également qui se sublime dans les fentes du terrain. On en possède de beaux cristaux qui sont des trapézoèdres appartenant au système cubique. Sa forme la plus habituelle, lorsqu’on le fait cristalliser artificiellement, est l’octaèdre régulier
Mais toutes les sources naturelles du sel ammoniac, fussentelles exploitées, seraient bien loin de suffire à la consommation de nos arts industriels, et tout celui que nous employons est fabriqué artificiellement.
Il n’y a pas cent ans encore que tout le sel ammoniac consommé en Europe était tiré d’Égypte, où on l’extrait encore de la fiente des chameaux, de la manière suivante : cette fiente, desséchée, est brûlée comme combustible par les pauvres du pays ; le sel qu’elle contient se volatilise et se condense avec la suie dans les cheminées. Ces fabricants de sel ammoniac achètent cette suie, en remplissent aux deux tiers de grands ballons de verre, et la chauffent au bain de sable pendant trois jours. Le sel se sublime dans la partie supérieure des ballons, et forme des pains solides, demi-transparents, souvent salis par une matière fuligineuse.
Baumé est le premier qui ait tenté d’enlever cette branche d’industrie û l’Égypte. 11 a fabriqué du sel ammoniac de toutes pièces; mais son procédé était trop dispendieux pour soutenir la concurrence avec celui d’Égypte, et il a fallu l’abandonner. On lui a substitué le procédé suivant :
On transporte, dans les fabriques situées hors des grandes villes, mais à leur portée, toutes les matières animales qui proviennent de leurs immondices, comme des os, de la corne, etc.; on introduit ces matières dans des cylindres de fonte disposés horizontalement, au nombre de trois ou de quatre, dans un fourneau à réverbère, et on les y chauffe fortement. L’une des extrémités des cylindres est entièrement fermée par un couvercle de fonte : on adapte à l’autre de larges tubes qui conduisent les vapeurs dans des tonneaux contenant de l’eau, et disposés entre eux comme les flacons d’un appareil de Woolf. Ces vapeurs sont composées d’eau, d’huile empyreumatique, d’acétate, de cyanhydrate, et surtout d’une grande quantité de carbonate d’ammo. niaque qui se dissout dans l'eau avec les précédents et une portion d’huile. On inet la liqueur, qui est très-brune, en contact avec une dissolution trouble de sulfate de chaux, et même on la filtre à travers une couche de ce sel. Le carbonate d’ammoniaque et le sulfate de chaux se décomposent réciproquement : il
AMMONIUM CHLORURÉ.
en résulte du carbonate de chaux insoluble, et du sulfate d’ammoniaque qui reste dans la liqueur. Alors on ajoute dans cette liqueur un excès de sel marin ; on fait évaporer et cristalliser. Il y a alors double décomposition et formation de sulfate de soude et de chlorhydrate d’ammoniaque, qui cristallisent à deux époques différentes: on les sépare donc, et l’on purilie le chlorhydrate par la sublimation dans de grands malras de verre.
Aujourd’hui-ce procédé a cessé d’étre employé partout où l’on a introduit l’éclairage par le gaz retiré de la houille; parce que la distillation de la houille donne naissance à des eaux ammoniacales que l’on s’est bien vite empressé d’utiliser. On sature ces eaux par de l’acide chlorhydrique et on les évapore dans de grands creusets en fonte garnis de tuiles à l’intérieur. Lorsque le sel est desséché en assez grande quantité dans le creuset, on recouvre celui-ci d’une calotte de plomb et l’on chauffe assez pour sublimer le sel.
Ou peut le purifier par une nouvelle sublimation. J’ai vu ce procédé très-simple employé à la fabrique de MM. Hills, à Depthford, près de Londres.
Le sel ammoniac du commerce est en pains ronds aplatis, d’une apparence de glace, et comme légèrement flexibles sous le marteau lorsqu’on veut le casser. Il est blanc ou coloré par une matière fuligineuse, qui parait n’être pas inutile lorsqu’on le fait servir dans l'étamage du cuivre; mais pour la pharmacie, c’est le sel ammoniac blanc qu’il faut préférer, et il convient encore de le purifier par solution et cristallisation.
Le chlorhydrate d’ammoniaque a une saveur très-piquante ; il est soluble dans environ 3 parties d’eau froide, et dans une bien moindre quantité d’eau bouillante; il cristallise en aiguilles qui se groupent comme des barbes de plume, et qui forment, en se séchant, des masses fort légères. Ce sel, ainsi cristallisé, ne contient pas d’eau, et est formé seulement de : acide chlorhydrique, 68,24 ; ammoniaque, 31,76. Il est entièrement volatil et indécomposable au feu, il exhale une forte odeur d’ammoniaque lorsqu'on le mêle, même à l’état solide, avec un alcali fixe, ou avec les carbonates de potasse et de soude ; sa dissolution précipite celle de nitrate d’argent, de même que toutes les autres dissolutions de chlorures.
Le sel ammoniac est employé à l’intérieur et à l’extérieur.
11 sert à faire l’ammoniaque et le carbonate d’ammoniaque ; on l’emploie pour décaper le cuivre que l’on veut étamer; il sert quelquefois dans la teinture.
PUOSPHATE AMMONIACO-MAGNÉS1EN.
Ammoniaque sulfatée.
Ce sel se forme dans les mêmes circonstances que le précédent et se rencontre dans les mêmes lieux ; ainsi on le trouve en efflorescence sur les laves récentes de l’Etna et du Vésuve, et dans les houillères embrasées de la Loire et de l’Aveyron ; mais son principal gisement est sur les roches ou dans les fentes du terrain où se trouvent les lagoni de Toscane, dont les eaux le tiennent en dissolution. Celui qu’on obtient par l’art cristallise en prismes hexaèdres aplatis, terminés par des pyramides à six faces, et dont la forme primitive est un prisme droit, rhomboïdal. Il possède une saveur piquante et amère ; il se dissout dans deux fois son poids d’eau froide ; il se décompose et se volatilise complètement à une température élevée. Il est formé de :
SO
AzsH6 . 212,5 22,67
Le sulfate naturel a présenté exactement la même composition.
Phosphate ammoniaco-mug'nésien.
En explorant les gisements du guano, sur la côte d’Afrique, on y a trouvé de nombreux cristaux d’un sel dont la forme primitive paraît être un prisme rhomboïdal droit, et qui, ayant été analysé par M. Teschemacher, a été trouvé composé de :
Rapports moléculaires.
Acide phospliorique .
Magnésie .
Ammoniaque (Az 113; .
Eau . "T. .
Formule : £ Mg* (AzH3)* 10 + H.
Ce sel diffère du phosphate ammoniaco-magnésien artificiel, tel que j’en ai déterminé la composition (P Mg2AzH3 -f- 14H), par I équivalent d’ammoniaque en plus et 4 équivalents d’eau en moins.
Le guano est une substance d’origine animale que l’on a trouvée d’abord sur les côtes du Pérou, aux lies de Chinche, et dans d’autres plus méridionales, telles que Ilo,Iza, Arica, etc. Il forme dans ces îles des dépôts très-étendus de 16 à 20 mètres d’épais-
MINÉRAUX MÉLANGÉS OU ROCHES, seur, et parait avoir été produit, durant un grand nombre de siècles, par l’accumulation des excréments des innombrables oiseaux qui les habitent. On a trouvé depuis le guano sur les côtes de la Patagonie, et dans les îles de la côte occidentale d’Afrique, et on en transporte aujourd’hui, de toutes ces contrées, des quantités considérables en Europe, où on l’emploie comme un engrais très-puissant. Il se présente ordinairement sous la forme d’une matière humide, pulvérulente, de couleur brunâtre et d’une odeur forte et ammoniacale. On y découvre souvent des cristaux blancs, soyeux, de diverses natures, car il est difficile de trouver une matière plus complexe et plus variable dans sa composition. On peut y rencontrer les substances suivantes :
Sulfate de soude. Carbonate d’ammoniaque.
— dépotasse. Chlorure de potassium.
Phosphate de chaux. Chlorure de sodium.
— de potasse. Chlorhydrate d’ammoniuquc.
— de soude. Acide urique.
— d'ammoniaque. Urate d'ammoniaque,
— de magnésie. Acide humique.
— ammoniaco-magnésien. Humale d’ammoniaque.
Oxulate de chaux. Matières organiques indéterminées.
— de soude. ' Eau.
— d’ammoniaque.
Nous avons passé en revue, jusqu’ici, les espèces minérales les plus importantes, soit par leur abondance dans la terre, soit par leur utilité. Il nous reste encore à considérer ces espèces dans leurs mélanges, lorsque ces mélanges forment eux-mêmes une partie plus ou moins essentielle de la croûte solide du globe, et lorsque l’uniformité et la constance de leurs parties constitutives en forment des sortes d’espèces composées, qui ont leur importance et leur utilité propres, utilité et importance qui appartiennent bien alors à la masse ou au mélange, et non plus isolément aux éléments qui les forment. On a donné anciennement à ces mélanges le nom de roches; mais plus récemment, lorsque la géologie est venue nous éclairer sur la disposition des matériaux qui composent la terre, et qu’on a voulu exprimer par un mot la généralité de ces matériaux, on leur a donné également le nom de roches (l). Alors il a fallu distinguer des roches simples et des roches composées; les premières n’étant autre chose que les minéraux simples considérés géologiquement, c’est-à-dire relativement à leur place et à leur connexion avec les grands phéno- (I) Voyez Contejean, Éléments de géologie et de paléontologie. Paris, 1874 in-8, avec 467 fig.
ARGILE
mènes qui ont déterminé ou modifié la constitution du globe, les secondes se confondant avec les roches des anciens minéralogistes. Ce sont celles-ci seulement qui vont maintenant nous occuper ; mais comme le cadre de cet ouvrage ne me permet pas de leur accorder beaucoup d’étendue, je me bornerai à en donner une courte description, quelquefois môme une simple définition, en les rangeant seulement d’après l’ordre alphabétique, afin d’en faciliter la recherche.
Ampélite, voyez Schiste.
Amphiboute. — Roche composée principalement d’amphibole hornblende, empâtant différents minéraux, tels que des grenats, du feldspath, du mica, et, comme parties accessoires, du quartz, de la diallage, du dislhène, de l’épidote, du titane, des pyrites, du fer oxydulé. La structure peut en être schisloïde ou massive. Elle appartient aux terrains supérieurs de cristallisation, où elle est subordonnée au gneiss et au micaschiste.
Amygdaloïue. — Ce nom, qui répond au mol allemand mandelstein, a été donné à plusieurs roches qui offrent, dans une pâte de pétrosilex ou d’aphanite, des noyaux arrondis d’une substance qui peut être de même nature que la pâte, mais de couleur différente, ou de nature différente. Dans le premier cas, la roche porte aujourd'hui le nom de variolite ; dans le second, celui de spillite.
Anagénite. Grauwacke à gros grains des géologues allemands. — Roche composée de fragments arrondis de roches primitives , réunis par un ciment soit schisteux, soit de calcaire saccharoïde. Elle appartient aux terrains de transition. Voyez aussi poudingue.
Amanite (Haüy). — Rpche d’apparence homogène, mais que l’on suppose formée d'amphibole hornblende et de feldspath fondus imperceptiblement l’un dans l’autre. Elle provient d’anciens épanchements qui ont traversé à peu près tous les terrains. Elle répond à la cornéenne et au trapp des anciens minéralogistes. Elle est noirâtre, compacte, tenace et difficile à casser. La cassure en est raboteuse. Elle est toujours assez dure pour ne pas être rayée par le cuivre, mais elle ne raie pas toujours le verre et n’use pas toujours le fer. C’est la plus dure, qui raie le verre et use le fer, qui porte plus spécialement ’e nom de trapp. Elle agit ordinairement sur l’aiguille aimantée, ce qui indique qu’elle contient une petite quantité de fer oxydulé à l’état de mélange, indépendamment' des 10 à 20 centièmes qui s’y trouvent à l’état de silicate. Elle fond au chalumeau en un émail noir. L’aphanite forme la pâte d’une roche composée nommée spillite.
Argile. — Plusieurs des substances qui ont été précédemment décrites sous ce nom (p. 356) peuvent être considérées comme
des roches tendres provenant, soit de la décomposition chimique de roches feldspathiques (ex. le kaolin), soit de l’atténuation d’autres minéraux alumino-siliceux. Elles sont principalement composées de silice, d’alumine et d’eau ; elles font pâte avec l’eau, etc.
Argiloute. — Roche d’apparence homogène qui paraît provenir d’une première altération du feldspath compacte. Elle sert de base à la suivante.
Argilophtre ou Porphyre argileux.— Roche porphyroïde formée d’une pâte d’argilolile et de cristaux de feldspath ; en d’autres termes, c’est un porphyre qui, par suite d’un commencement d’altération, a perdu une partie de sa dureté et de sa cohésion et a pris un aspect terreux.
Arrose.— Roche d’agrégation composée de gros grains de quartz hyalin et de grains de feldspath laminaire, compacte ou argiloïde. Elle constitue souvent des masses très-étendues au-dessus des granités, dont les éléments séparés mécaniquement ont concouru à la former. Elle renferme à la fois des amas de minerais métalliques et des débris végétaux et animaux; elle appartient aux plus anciens terrains de sédiment.
Basalte. — Cette roche a été produite, sous forme de coulées très -considérables, par des volcans antérieurs à ceux de l’époque actuelle ; tels sont les volcans éteints de l’Écosse et des Hébrides, et ceux de l’Auvergne, du Forez, du Velay et du Vivarais (Puyde-Dôme, Loire, Haute-Loire et Ardèche). La matière, en se refroidissant, s’est divisée en colonnes prismaloïdes à trois, quatre, cinq, six ou neuf pans, ce qui donne à ces terrains l’aspect de constructions gigantesques. La roche fii elle-môme est principalement composée de pyroxène en très-petites particules cristallines, mélangé d’une certaine quantité de feldspath. Elle a une texture grenue, une cassure male, inégale, un aspect âpre et une couleur grise, quelquefois blanchâtre ; elle se décompose à la longue sous les influences météorologiques et passe à l’état de wacke et d’argile.
Basanite. — C’est un basalte qui renferme des cristaux de pyroxène distincts et disséminés, et, comme parties accessoires ou accidentelles, du péridot, du fer titané, des zircons, du quartz agate, etc,
Brèche. — Roche hétérogène, formée de fragments assez volumineux, anguleux, quelquefois émoussés, mais non roulés, agglutinés par une pâte contemporaine ou un peu postérieure à la formation des fragments. On en distingue deux espèces principales : la brèche siliceuse composée de fragments de jaspe ou d’agale, réunis par un ciment siliceux, et la brèche calcaire, ou
DOLÉRITE.
marbre brèche, formée de fragments de marbres anciens, empâtés dans un ciment calcaire. Une des brèches calcaires les plus connues est la brèche d ’Alet près d’Aix, en Provence, qui porte improprement le nom de brèche d’Alep. On connaît encore des brèches volcaniques, formées de morceaux de lave solidifiée, empâtés dans un courant de lave encore liquide. Quant aux brèches formées de fragments de roches primitives, elles ont reçu le nom particulier d ’anagénies.
Brecciole, c’est-à-dire petite brèche. — Roche formée de parties anguleuses, ayant environ la grosseur d’un pois, réunies par un ciment. On en connaît à base d’argilolite, avec des grains de quartz ;à base d’alunite, formée de fragments d’alunite cristalline, empâtés dans de l’alunite siliceuse ; à base de wacke dure, etc.
Calciphyre. — Pâte de calcaire enveloppant des cristaux de diverse nature. On a distingué comme espèces le calciphyre feldspathique qui présente des cristaux de feldspath blanchâtre, dans un calcaire compacte (au Petit-Saint-Bernard); le calciphyre pyroxénique formé de cristaux de pyroxène verdâtre, disséminés dans un calcaire translucide et rosâtre (île de Tyry) ; le calciphyre pyropien, mélaniqyp, etc.
Calschiste. — Schiste argileux mélangé de calcaire lamellaire.
Ci polit iî ou Marbre cipolin. — Calcaire saccharoïde renfermant du talc ou du mica qui lui communique une structure schistoïde.
Cobnéenne = aphanite.
Diorite. — Roche composée de hornblende lamellaire et de feldspath compacte, en parties distinctes et assez uniformément répandues. Elle présente deux couleurs mélangées, mais non confondues : la couleur vert-noirâtre de l’ainjfhibole hornblende qui y domine généralement, et la couleur blanche du feldspath compacte. Lorsque les parties des deux éléments cessent d’être discernables, la roche passe à l 'aphanite. Quand elle contient, indépendamment des parties de feldspath compacte qui en forment la pâte, des cristaux plus volumineux de feldspath disséminés, elle se rapproche du porphyre et prend le nom de diorite porphyroïde. On trouve en Corse une variété de diorite très-remarquable ( diorite orbiculaire de Corse), qui présente des sphéroïdes à couches alternatives et concentriques de feldspath et d’amphibole, dans une masse de diorite à grains moyens. La diorite forme des montagnes ou remplit des espaces très-étendus dans la partie supérieure des terrains de cristallisation ou dans ceux de transition ; elle est souvent traversée par des filons métalliques.
Dolérite. — Celle roche, qui appartient aux terrains d’épanchements trappéens, est essentiellement composée de pyroxène et de feldspath. Sa couleur, toujours sombre, est le gris ou le brun
plus ou moins mélangé de parties blanches. Lorsque les deux éléments sont à peu près également répandus et entrelacés, la roche prend le nom de dolérite granitoïde ; lorsqu'elle renferme en plus des cristaux distincts et plus volumineux de feldspath, elle prend l’épithète de porphyroïde. Elle passe au basalle par la prédominance du pyroxène et la confusion de toutes ses parties.
Domite. — Ce nom a été affecté particulièrement à la roche trachytique qui constitue la plus grande partie du Puy-de-Dôme. Elle est formée de feldspath argileux renfermant des paillettes de mica et quelques rares cristaux de feldspath vitreux. Elle a peu de cohésion, présente un aspect terreux et une cassure raboteuse ; elle est blanchâtre ou grisâtre ; elle est infusible au feu.
Dolomie. — Roche composée de chaux et de magnésie carbonalées, souvent combinées en proportions définies et constituant alors une espèce minérale distincte dont il a été traité précédemment (p. 413).
Éclogite. — Roche composée de diallage verte (amphibole pyroxénique) et de grenats. On y trouve comme parties accidentelles du dislhène ou de la chlorile. Cette roche ne se rencontre que rarement et en couches peu étendues parrpi le gneiss, le micaschiste ou la diorite.
Eumotide. — Très-belle roche composée d’albite compacte ou de feldspath tenace (jade de Saussure) avec mélange de diallage verte ou de diallage métalloïde ; celle à diallage verte porte le nom de vert de Corse. Elle appartient aux terrains de serpentine.
Eurite. — Roche principalement composée d’albite compacte ou de pétrosilex grisâtre, verdâtre ou jaunâtre, renfermant des grains de feldsparti laminaire, du mica ou d’autres minéraux disséminés(quarlz, amphibole, tourmaline, dislhène, etc.). Elle peut être compacte, porphyroïde, granitoïde ou schisloïde. Elle présente une stratification distincte et une structure quelquefois fissile. On la trouve dans les terrains de transition et dans les plus anciens terrains d’épanchement. Elle renferme très-rarement des substances métalliques.
Gabbho de Corse = euphotide à diallage verte.
Gabbro de Gênes = ophiolite diallagique.
Gallinace — C’est une obsidienne (verre volcanique) tout à fait vitreuse et d’une belle couleur noire. Elle est fusible au chalumeau en un émail noir. Elle vient principalement d’Islande et des Andes du Pérou. On en fait des miroirs qui sont recherchés par les paysagistes.
Glauconie. — Roche à texture grenue, composée de. proportions variables de calcaire non cristallisé, de sable quarzeux et de grains verts. Elle a quelquefois une texture compacle ; mais elle
GRANITE
est le plus souvent friable ou même sableuse. Elle se trouve partout à la partie inférieure des terrains de craie et de calcaire grossier, et elle forme le passage de ces deux roches calcaires aux sables verts qui se trouvent au-dessous. On la distingue en glauconie compacte , grossière, crayeuse et sableuse, suivant sa consistance, son gisement et la quantité de sable qu’elle contient.
Glimmerïscuiefer. — Nom allemand du micaschiste.
Gneiss. — Roche de cristallisation, formée de feldspath, de mica et de quartz, avec une structure feuilletée. On peut dire que c’est du granité dans lequel le quartz manque plus ou moins complètement, tandis que le mica, au contraire, se trouve augmenté; mais il s’y trouve encore d’autres différences : ainsi, généralement, le mélange des éléments n’est pas homogène, et la roche est composée de feuillets très-minces de mica qui alternent avec des couches plus épaisses de feldspath, ou de feldspath et de quartz. Enfin le feldspathestplus souvent grenu que laminaire, ce qui rapproche le gneiss du leplynite. Le gneiss admet quelquefois, dans sa composition, du talc ou du graphite qui paraît y prendre la place du mica. C’est de toutes les roches celle qui contient le plus de minerais métalliques. Il se montre presque partout audessus du granité ; d’abord en couches alternantes, puis en formation indépendante, qui fait place ensuite au micaschiste.
Gompholite. — Roche d’agrégation postérieure même aux terrains tertiaires, ou contemporaine de leur dernière formation. Elle se compose de parties arrondies de roches diverses, dans un ciment de calcaire ou de macigno. Celle qui est formée de noyaux calcaires renfermés dans un ciment calcaire porte vulgairement le nom de poudingue calcaire.
Granité. — Iloche primitive, formée par voie de cristallisation confuse et simultanée des éléments qui la constituent. Ces éléments sont le feldspath lamellaire, le quarz hyalin et le mica. Ils sont à peu près également disséminés dans la masse ; mais ils varient considérablement par leur volume et leur couleur, ce qui modifie presque à l’infini l’aspect de la roche. On nomme granité commun, à gros ou à petits grains, celui dans lequel le feldspath et le quarz sont à peu près du même volume ; et granité porphyroïde celui qui, en outre des éléments ordinaires du granité commun, renferme des cristaux distincts et plus volumineux de feldspath. Ce dernier parait être d’une formation plus moderne et plus limitée que le granité commun, lequel forme partout des terrains très-anciens, inférieurs à tous les autres, et d’une immense étendue ; mais qui, souvent aussi, a été soulevé de manière à former des plateaux ou des montagnes qui résistent pendant des siècles aux agents destructeurs.
Les granités présentent souvent, comme parties accessoires de la tourmaline et de l’amphibole, et comme parties accidentelles disséminées, de l’actinote, de l’épinote, du cymopliane, du grenat, du zircon, etc. Ils ne renferment qu’un petit nombre de substances métalliques en filons, en veines ou disséminées • les principales sont l’étain et l'urane oxydés, le wolfram, le fer ôxydulé et le fer oligiste ; l’argent, l’or, les pyrites, etc.
Granitelle. — Nom donné par quelques auteurs à la syênite et à la diorite.
Graustein = dolérite.
Grauwacke = psammile et anagénite.
Greisen = hyalomicte.
Grès. — Ce nom a été donné généralement à des roches formées de parties atténuées de roches plus anciennes, liées postérieurement entre elles, soit par un ramollissement causé par le calorique, soit par l'introduction d’un ciment siliceux, argileux ou calcaire. Mais plusieurs de ces roches, surtout parmi les plus anciennes, ont formé des espèces distinctes, sous les noms de psammile et de pséphite, et l’on n’a conservé parmi les grès que les roches formées de quartz sableux agglutiné, soit par ramollissement, soit par un ciment siliceux ou calcaire. Ainsi définis les grès- comprennent encore des roches de deux natures et d’époques bien différentes. Les principales variétés sont :
1° Le vieux grès rouge, qui appartient aux plus anciens terrains de sédiment, et qui est formé de fragments atténués de quartz, agglutinés par ramollissement. Plus intimement soudée, cette roche deviendrait une quarzite ; mélangée de mica et d’autres débris primitifs atténués, elle serait comprise parmi les psammites.
2° Le grès bigarré. — Grès analogue au précédent, mais plus moderne, puisqu’il fait partie d’une formation placée entre le calcaire alpin (zechslein) et le calcaire conchylien (muschelkalk). Ce grès est remarquable par ses bandes rouges, jaunâtres ou lie de vin; droites, sinueuses ou contournées, sur un fond blanc. On le trouve principalement dans les Vosges, dans la Thuringe et dans le pays de Magdebourg.
3“ Le grès filtrant, d’un tissu lâche qui permet à l’eau de filtre r au travers. On en trouve en Saxe, en Bohème, sur les côtes du Mexique, aux lies Canaries, et surtout dans le Guipuscoa, en Espagne. Dans quelques pays, des fourbes, pour entretenir lL superstition du peuple, en formaient des têtes de saints évidées à l’intérieur, et que l’on remplissait d’eau à certains jours de fête. L’eau sortait par gouttes à travers les orbites, le saint pleurait et la foule criait au miracle.
HYALOMICTE.
4° Le grès flexible de Villarica, au Brésil. — Ce grès étant réduit en bandes plates, peut être ployé lorsqu’on le soulève par une extrémité, ou qu’on le prend dans les mains par les deux bouts. 11 doit celte propriété à l’enchevêtrement et à la forme allongée et aplatie des parties de quartz dont il se compose. Cette disposition permet à ces parties de jouer un peu entre elles sans se disjoindre entièrement.
5° Le grès lustré. — Cette variété forme des bancs de 2 à 3 décimètres d’épaisseur dans le sable blanc qui termine la colline de Montmorency, au nord de Paris. Elle est d’un gris cendré nuancé de veines parallèles plus foncées ; elle est translucide, d’un grain très-serré, et consiste en sable siliceux réuni par un ciment de même nature.
6° Le grès blanc à ciment calcaire. — Ce grès se trouve principalement dans la forêt de Fontainebleau, et dans les environs de Longjumeau et de Pontoise. Il sert au pavage de Paris et des routes qui y aboutissent. Il est quelquefois coloré par des zones ferrugineuses rougeâtres, par des dendrites grossières, et contient souvent des noyaux noirs d’une grande dureté et très-tenaces. Il est formé d’un sable quarzeux très-fin et d’un ciment calcaire qui a pu quelquefois cristalliser sous la forme de rhomboïde inverse (page 416). U présente deux assises : l’une, inférieure, privée de coquilles; c’est celle dont se sert exclusivement; l’autre, supérieure, renfermant des coquilles marines.
Gbunstein = diorite et hémitrène.
Hémitrène. — Roche composée essentiellement d’amphibole hornblende et de calcaire saccharoïde. Elle contient, comme parties accessoires, du feldspath compacte et du fer oxydulé. Elle appartient aux mêmes terrains que les amphiboliles et les diorites, et ressemble beaucoup à cette dernière, avec laquelle elle est souvent confondue.
Hyalomicte ( greisen , granité stannifére). — Roche très-dure composée de quarlz hyalin granuleux, Irès-prédominant, et de mica disséminé et non continu. Elle contient, comme parties accessoires, du feldspath, de l’étain oxydé, du wolfram, des pyrites, etc. Elle présente une structure granulaire ou schisteuse. Lorsque le feldspath y devient abondant, la roche se rapproche du granité; quand, au contraire, c’est le mica, elle passe au micaschiste. L’hyalomicte se trouve en couches subordonnées depuis le granité ancien jusqu'à la partie supérieure des dépôts intermédiaires. L’hyalomicle granitoïde parait postérieure au gneiss et se rattache aux dépôts de pegmatite. L’hyalomicte schistoïde se trouve plus particulièrement dans les micaschistes et se rencontre aussi dans les schistes argileux. Il parait même qu’il con-
slilue une formation indépendante, au-dessus de ces dépôts, et principalement au pic d’Ilacolumi, au Brésil, où il est remarquable par la présence accessoire du fer oligiste, de l’or, du soufre et du diamant. Ces circonstances ont fait donner à cette roche, ainsi établie, le nom particulier d ’itacolumite (page 87).
Itacolumite. Voyez Hyalomicte.
Kieselsciiiefer = phthanite.
Lave. — On a donné ce nom aux matières embrasées qui sortent des volcans sous une forme plus ou moins fluide ou pâteuse, et qui se répandent sur les terrains environnants en immenses courants qui ont quelquefois plusieurs lieues de longueur. La matière des laves est formée principalement de la substance même du globe, qui se trouve à l’état de fusion ignée dans son intérieur; mais il faut y ajouter tous les corps entraînés, ramollis ou fondus, qui proviennent des parois du canal volcanique : en sorte que la nature des laves est très-complexe, et que les minéraux cristallisés qu’elles contiennent peuvent résulter, soit de la combinaison à part et de la cristallisation d’une partie des matériaux du fluide terrestre, soit de l’entrainement de minéraux déjà cristallisés, qui ont résisté à la chaleur du courant. On admet cependant que la masse principale des laves est formée soit de l’un des minéraux feldspathiques (orlhose, albile, oligoklase, pélrosilex), soit de pyroxène, et celte opinion a conduit à les diviser d’abord en laves feldspathiques et en laves pyroxéniques. Chacun de ces deux genres se subdivise ensuite en laves cristallines ou compactes, laves vitreuses, laves scorifiées et laves altérées. Nous citerons comme exemples de laves feldspathiques, la leucostine, Y obsidienne, la ponce, la téphrine; et, parmi les laves pyroxéniques, le basalte, la gallinace, la pépérite, la wacke et la pouzzolane.
Leptïnite. — Roche composée principalement de feldspath grenu, avec mélange de quartz sableux ou de mica. Elle a une texture grenue et présente une stralilicalion peu sensible. Elle contient souvent des grenats disséminés, du disthène ou de la topaze. Elle se présente en masses subordonnées dans les gneiss, les micaschistes, les syénites, et dans quelques terrains semicristallisés. Elle a beaucoup de rapport avec les eurites; mais elle est plus ancienne et passe plus facilement au gneiss, tandis que l'eurile se rapproche davantage des porphyres.
Leucostine. — Lave pétrosiliceuse des volcans modernes; pâle grisâlie, enveloppant des cristaux de feldspath; elle est un peu celluleuse et est fusible en un émail blanc. Il y en a une variété compacte, à peine celluleuse, à cristaux peu distincts, translucide, sonore lorsqu’on la frappe, ce qui lui a valu le nom de phonolite, et souvent divisible en tables de peu d’épaisseur, ce qui
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permet de l’employer à la couverture des maisons. Lorsque les cristaux de feldspath sont très-distincts, la roche devient porphyroïde.
Lydienne = phlhanite.
Marbre. — Ce nom a été donné à tous les calcaires massifs, susceptibles de recevoir un poli brillant, et, par extension, il un certain nombre d’autres matières polissables. Les marbres primitifs, blancs et cristallins, ou marbres statuaires, n’étant formés que de chaux carbonatée presque pure, appartiennent complètement à l’espèce minérale de ce nom; mais les marbres secondaires, sub-lamellaires ou compactes, si souvent remarquables par leurs couleurs variées, dues à des mélanges d’oxydes métalliques, de charbon, de bitume, de débris organiques, sont de véritables roches composées, sur lesquelles nous ne reviendrons pas cependant, en ayant parlé (page 409).
Marékanite = variété de perlite.
Marne. — Roche tendre, formée d’argile et de chaux carbonatée très-atténuées et intimement mélangées. Lorsque l’argile domine, on lui donne le nom de marne argileuse , et on l’emploie souvent comme argile (page 362) ; quand c’est la partie calcaire qui domine, on lui donne le nom de marne calcaire. La roche peut devenir alors plus dure et quelquefois même un peu polissable; d autres fois elle présente une structure schisteuse ou une apparence de forme prismatique, due au retrait de la masse. Les marnes appartiennent surtout aux terrains lacustres tertiaires ; mais on en trouve aussi dans les terrains de sédiments inférieurs ou alpins, et dans les terrains jurassiques, où elles alternent avec les calcaires qui les constituent principalement.
Macigno. — Roche d’agrégation, à texture grenue, essentiellement composée de petits grains de quartz distincts, mêlés de calcaire, et renfermant, comme parties accessoires, du mica ou de l’argile. Structure massive ou schistoïde en grand, couleur grisâtre. Les macignos diffèrent des grès par le volume plus marqué et l’état distinct de leurs éléments. Ceux qui sont solides et compactes appartiennent aux terrains inférieurs de sédiment; ils ne contiennent pas de débris organiques. Ceux qui sont d'une texture lâche et sableuse sont situés dans les assises moyennes des terrains tertiaires, et contiennent des débris végétaux et animaux ; on leur a donné le nom particulier de molasse.
Mélapuyre. — Trapporphyre, et vulgairement porphyre noir. — Pâte d’amphibole pétrosiliceux renfermant des cristaux de feldspath; fusible en émail noir ou gris.
On en connaît trois variétés :
L’une dite mélaphyre demi-deuil, d’un noir foncé, à cristaux blanchâtres ;
CuiBoukT, Drogues, 7» édit . T- *■ 1
La seconde nommée mélaphyre sanguin, noirâtre, avec cristaux de feldspath rougeâtre;
La troisième dite mélaphyre tache-verte , bruo-noirâtre, avec cristaux verdâtres. Ces roches appartiennent aux terrains cristallisés épizootiques et à ceux d’épanchement trappéen.
Micaschiste. — Roche composée essentiellement de mica lamellaire, abondant et continu, et de quartz interposé. Elle a une structure fissile. Elle diffère du gneiss par l’absence du feldspath et quelquefois le quartz y devient si rare, qu’elle paraît presque uniquement composée de mica. On l’observe dans les terrains primitifs, d’abord subordonnée au granite-gnciss et au gneiss, puis en couches alternantes avec le gneiss lui-même; enfin constituant à lui seul une formation indépendante, placée entre le gneiss et le schiste argileux. Il renferme alors un grand nombre de couches subordonnées de chlorite schisteuse, de schiste argileux, de calcaire grenu, de dolomie, de diorite, de serpentine, etc. et on y rencontre, comme minéraux accidentels disséminés, des grenats, de la tourmaline, du disthène, de la staurotide, de l’amphibole, de l’émeraude. C’est également, après le gneiss, la roche qui renferme le plus de minerais métalliques; on y trouve du fer oxydulé, des pyrites aurifères, des sulfures de plomb, de zinc, de mercure, de cobalt, de l’or natif, de l’argent rouge, etc.
Mimopuyre ( faux porphyres et poudingues porphyroïdes ). _
Roche formée d’un ciment argiloïde empâtant des grains très-distinctsde feldspath, et quelquefois de quartz, de mica, deschiste, etc. Les parties empâtées sont anguleuses, et de formation antérieure à la pâte qui est compacte. Sa cassure est raboteuse et sa dureté inégale. Elle appartient aux terrains inférieurs de sédiment et, aux terrains semi-cristallisés. Elle suit ordinairement les eurites, les porphyres et les protogynes.
Molasse. — Itoche à texture grenue, lâche et sableuse, presque friable, formée de grains distincts de quartz, mêlés de calcaire d’un peu de mica et d’argile. C’est le macigno des terrains supérieurs de sédiment.
Obsidienne. — Lave complètement vitreuse, à cassure éclatante et largement conchoïde, à esquilles minces et tranchantes Celle des volcans éteints est d’une couleur vert-bouteille, transparente ou opaque, et paraît être de la nature du feldspath, dont elle contient souvent des cristaux disséminés. Celle des volcans modernes, notamment de ceux d'Islande et du Mexique, est d’u noir pur, opaque ou seulement translucide, et paraît être de nature pyroxénique; on lui donne le nom particulier de gallinac' Ou connaît une obsidienne filamenteuse (némate, Haüy) en fils dé* liés, plus ou moins longs, fins, flexibles, mais fragiles, souve t
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terminés par un très-petit globule ; c’est un produit particulier du volcan de l’ile Bourbon. La pierre ponce paraît n’être qu’un état bulleux particulier de l’obsidienne.
Ocre. — Les ocres ou bols des anciens minéralogistes sont des argiles colorées en rouge, en jaune ou en brun par des oxydes de fer. lien a été question page 363.
Ofuicalce. — Roche formée de calcaire et de serpentine, parfois remplacée parjdu talc ou de la chlorite. On en distingue trois variétés principales :
1° Ophicalce grenu, calcaire saccharoïde contenant de la serpentine disséminée ;
2° Ophicalce réticulé, présentant des noyaux ovoïdes de calcaire compacte, serrés et réunis par un eserpentine talqueuse (marbre campan);
3° Ophicalce veiné, offrant des taches irrégulières de calcaire, séparées et traversées par des veines de talc et de serpentine (marbre vert antique). Celte roche se trouve en couches subordonnées dans les micaschistes primitifs, et dans les porphyres et les syénites des terrains de transition.
Opuiolite. Serpentine commune, pierre ollaire, etc. — Pâte de serpentine enveloppant du fer oxydulé ou d’autres minéraux accessoires. Parmi ceux-ci, les uns, tels que le talc, la stéatite, l’argile lithomarge, la chlorite, l’asbeste, s’y présentent en veinules qui semblent se fondre dans la masse serpentineuse; les autres, tels que l’amphibole, le grenat, la calcédoine, le silex corné, le quartz, la chaux carbonatéc, le fer oxydulé, le fer chromé, ladiallage, y sont en grains ou en veinules distinctes de la base. La formation de celte roche parait avoir été simultanée; la structure en est veinée ou empâtée; la dureté, moyenne. Elle est facilement rayée par une pointe d’acier; elle acquiert un poli terne; sa couleur dominante est le vert noirâtre ou le brun jaunâtre. C est elle, plutôt que là serpentine pure, qui, sous le nom de serpentine ou de pierre ollaire, sert aux usages mentionnés page 394.
Ophite. Porphyre vert ou serpentin. — Pâle d’aphanile trèshomogène ou de pétrosilex amphiboleux verdâtre, enveloppant des cristaux de feldspath. L’ophite a d’ailleurs tous les caractères du porphyre, sauf que la pâte présente une cassure moins unie. La couleur verte est le caractère qui distingue le mieux celte roche du porphyre. La plus belle variété est Y ophite antique ou porphyre vert antique, dont la pâte est d’un vert pur foncé, bien homogène et opaque, et les cristaux d’un blanc verdâtre. L’ophite de Tourmalet, dans les Pyrénées, a la pâte d’un vert brunâtre et les cristaux d’un blanc grisâtre ou verdâtre. L’ophite du Morvan et celui de Niolo, en Corse, ont la pâle d’un gris verdâtre. Celui
du ballon deGiromagny, dans les Yosges, présente, dans une pâte d’un vert foncé, des cristaux blancs peu distincts, etc. Cette roche, que les noms d ’ophite et de serpentine pourraient faire confondre avec la précédente, s’en distingue par sa nature feldspathique, sa grande dureté et le poli parfait qu’elle peut acquérir. Elle appartient aux mômes terrains que les porphyres et que l’eurite porphyroïde.
Pechstein = rétinite.
Pegmatite. — Roche composée essentiellement de feldspath lamellaire et de quarlz. Souvent le feldspath domine. On y rencontre accidentellement du mica en grandes lames, de la tourmaline, du feldspath nacré dit pierre de lune, du béril, du titane rutile, de l’étain oxydé, etc. La disposition différente du feldspath et du quartz donne lieu à deux variétés principales :
1" La pegmatite graphique , vulgairement granité graphique, est formée de feldspath laminaire et de cristaux de quartz enclavés dont la trace sur la pierre polie imite des caractères hébraïques!
2“ La pegmatite granulaire ou pétunzé, formée de feldspath lamellaire et de grains de quarlz. C’est cette roche surtout qui, par sa décomposition dans le sein de la terre, donne naissance au kaolin (page 359). La pegmatite constitue une formation indépendante, dont le granité à gros éléments, intercalé au gneiss semble être le prélude. Cette formation est superposée au gneiss indépendant, et se présente dans un grand nombre de localités sur des espaces très-étendus (environs de Limoges, Moravie, Suède Sibérie, États-Unis d’Amérique, etc.).
Pépérine. Peperino, tuf dite, tuf basaltique, brecciole volcanique. — Roche d’agrégation, composée essentiellement de petits fragments de léphrine, de wacke et de pyroxène, réunis par une pâte terreuse. On y trouve, comme parties accidentelles, des grains de basanite, de ponce, de haüyne, d’amphigène, de mica, de fer magnétique, de calcaire saccharoïde, etc. Cette roche a peu de cohésion; elle est même quelquefois très-friable: elle a une couleur grisâtre, brunâtre, jaunâtre ou rougeâtre, toujours terne.
Perlite. Perlstcin, obsidienne perlée. — Lave fondue, opaque ou à peine translucide sur les bords, d’une teinte grise, bleuâ tre ou verdâtre, avec un aspect nacré. La pâle en est craqueté] comme celle de certains émaux, auxquels cette production vol canique peut être comparée, sous beaucoup de rapports. Elle° " boursoufle et augmente de volume au chalumeau. On en disline ^ une variété trouvée à Marékan, dans le Kamtchatka, et nommé6 marékanite, qui semble formée de débris de coquilles, et qui t composée d’une multitude de pellicules d’un blanc nacré, pro6S nant de la rupture de globules vitreux de la grosseur d'un poVe'
PHYLLADE
On trouve, au milieu de cet amas d’enveloppes vitreuses, des fragments d’obsidienne vitreuse, presque transparents.
Phonolithe = leucostine compacte.
Phthanite. Kieselschiefer ou jaspe schisteux, pierre lydienne , pierre de touche. — Roche d’apparence homogène, noire et opaque, plus dure que l’acier, ayant une cassure terne, à grain trèsfin, droite ou conchoïde. Elle est infusible au chalumeau. En masse, elle offre une structure schistoïde; elle est entrecoupée de veines de quartz blanc. On la trouve en couches, en amas ou en rognons, dans les terrains intermédiaires et dans ceux de sédiments inférieurs. Quelques personnes ont regardé cette roche comme un jaspe, c’est-à-dire comme formée essentiellement de silice; d’autres, comme une uphanite. Il est plus probable qu’elle a été formée, de même que la plupart des roches intermédiaires* par l’action du feu central sur un mélange de parties très-atlénuées de une ou de plusieurs roches primitives, d’anthracite et de fer sulfuré. L’analyse faite par Vauquelin, de la meilleure qualité de pierre de touche, s’accorde avec celte supposition. Elle a donné :
Silice. . .
Alumine Chaux . .
Fer .
Soufre . .
Charbon Eau ....
Perte . . .
Phyllade. — Roche des terrains de transition ou des premiers terrains de sédiment, composée essentiellement de schiste argilaux, comme base, et de minéraux disséminés. Elle a une structure fissile, et elle manifeste souvent une tendance à se diviser en prismes obliques rhomboïdaux de 120 et 60 degrés. Elle est assez tendre pour se laisser rayer parle fer et môme par le cuivre. Elle est toujours opaque et présente les mêmes couleurs dominantes que le schiste qui lui sert de base. Elle est presque toujours fusible en un verre noir ou grisâtre. Les principales variétés sont :
Le phyllade micacé qui est un schiste très chargé de mica en paillettes distinctes. 11 est pailleté ou satiné, suivant que les paillettes de mica y sont* très-distinctes ou peu discernables. Les pierres à faux de Yiel-Salm près de Liège, et les ardoises de Glaris et de Gènes, appartiennent à ces variétés ;
Le phyllade carburé; noir, tachant, décolorable par le feu ; de Bagnères-de-Luchon ;
Le phyllade porphyroïde, renfermant des cristaux de différente nature, soit de quartz, soit de feldspath, soit de macle, etc.
Ponce ou Pumite. — Substance d’origine volcanique, spongieuse et légère, composée de fibres vitreuses; courtes, rudes au toucher, laissant entre elles des interstices de grandeurs variables. Elle est ordinairement d’un blanc sale; mais il y en a de grise, de jaunâtre et de brune. Elle fond au chalumeau. Elle contient quelquefois des cristaux de feldspath disséminés. Elle est susceptible de se disgréger et de se décomposer comme toutes les roches volcaniques; elle donne lieu, dans ce cas, soit à de la ponce arénacée, soit à une substance blanche d’apparence crayeuse, nommée asclérine.
Quoique certaines ponces aient coulé des volcans, à la manière des laves, le plus ordinairement elles paraissent avoir été lancées hors du cratère, et s’être ensuite tassées sur les terrains environnants, à la manière de la grêle. On en trouve principalement aux lies Lipari. On l’emploie surtout comme matière à polir.
Porphyre. — Roche très-dure, compacte et susceptible d'un beau poli, composée d’une pâte de feldspath compacte ou de pétrosilex, enveloppant des cristaux de feldspath ou d’albite. Ceuxci étant ordinairement blanchâtres, tranchent plus ou moins avec la pâte qui présente diverses teintes de rouge, de brun, de noir ou de vert. Les principales variétés sont : le porphyre rouge antique, à pâte d’un rouge vif et foncé, enveloppant des cristaux petits et très-nombreux de feldspath blanchâtre. 11 venait autrefois d’Égypte; le porphyre brun de Suède, à pâte brune et à cristaux rougeâtres, dont on fait maintenant la plupart des vases d’ornements, urnes et tables à porphyriser; 1 e porphyre rosâtre, à pâte d’un rouge pâle, renfermant, indépendamment des cristaux de feldspath, de nombreux grains ou cristaux de quartz (entre Roanne et Saint-Symphorien); le porphyre violâtre de Niolo en Corse, etc. Pour le porphyre noir, voyez mélaphyre; et pour le porphyre vert, voyez ophite.
Les porphyres sont des roches qui sont sorties de terre à l’état d’une fusion incomplète, et à différentes époques. On les trouve dans les terrains primitifs, au-dessus des gneiss et des granités ; dans les terrains de transition, parallèlement avec la syénile et la diorite, et même dans le grès rouge des anciens terrains de sédiment. Plus tard, les porphyres ont été remplacés par les eurites et par les leucostines.
Poudingue. — Ce nom n’a pas la même signification pour tous les géologues. Les uns, n’ayant égard qu’à la disposition des parties, et non à leur nature, donnent le nom de poudingue à toute roche formée de parties assez grosses, non cristallisées, arrondies
PROTOGYNE.
et plus ou moins roulées, agglutinées par une pâle de nature dr verse. Les autres restreignent ce nom aux seules roches formées de cailloux siliceux roulés, empâtés dans un ciment siliceux. En admettant la définition la plus large, il faut alors distinguer comme espèces ou variétés :
1° Le poudingue anagénique ou anagénite, formé de fragments arrondis de roches primitives, réunis par un ciment de schiste ou de calcaire saccharoïde.
2° Poudingue pétrosiliceux . — Roches de toutes sortes réunies par un ciment pétrosiliceux ( brèche universelle ).
3° Poudingue argiloïde. — Noyaux quarzeux dans un ciment argiloïde ( grauwacke de Clausthal au Harz).
4" Poudingue ophiteux. — Roches de toutes sortes, dans une pâte de serpentine.
5° Poudingue polygénique. — Roches de toutes sortes dans un ciment calcaire {nagelflue du Righi).
6° Poudingue calcaire ou gompholite. — Noyaux calcaires dans un ciment calcaire ( nagelflue de Salzbourg).
T” Poudingue siliceux. — Noyaux de silex dans une pâte de grès homogène (poudingue de la plaine de Boulogne près de Paris).
8° Poudingue jaspique. — Noyaux d’agate ou de jaspe, dans une pâte de nature semblable (caillou de Rennes).
9° Poudingue psammitique . — Noyaux siliceux ou autres dans une pâte de psammite ( pudingstone des Anglais).
Pouzzolane. — Sable volcanique d’apparence terreuse, d’un brun rouge ou d’un gris sombre, tiré d’abord de Pouzzoles, près de Naples, où il en existe des dépôts immenses ; on l’a trouvé depuis dans beaucoup d’autres terrains volcaniques, comme aux environs de l’Etna et de l’IIécla, ainsi que dans les volcans éteints de l’Italie, de l’Auvergne et du Brisgaw. Ces sables peuvent être le résultat dé l’altération de laves qui se seraient changées sur place en matière terreuse et pulvérulente ; ou peuvent avoir été rejetés par les volcans, à peu près tels qu’on les trouve aujourd’hui. Le caractère essentiel des pouzzolanes, celui qui en fait le seul mérite et la valeur, est la propriété dont ils jouissent de former, avec la chaux et le sablé commun, des mortiers qui durcissent sous l’eau. Leur importance est devenue moins grande ou moins exclusive, depuis que l’on sait fabriquer de la chaux hydraulique et des ciments artificiels.
PitOTOGYNE. — Roche de cristallisation primitive formée de feldspath, de quartz et de talc, de stéatile ou de chlorite. On peut dire que c’est un granité dans lequel le talc, la stéatite ou la chlorite remplacent le mica. Cependant le talc n’y est pas en général aussi également disséminé que le mica dans le granité; il y
MINÉRAUX MÉLANGÉS OU ROCHES, forme plutôt des espèces de paquets souvent disposés à peu près parallèlement, ce qui donne à la roche une apparence un peu feuilletée. La plupart des grandes masses des Alpes et du Saint- Gothard, notamment la chaîne du Mont-Blanc et le Mont-Blanc lui-même, sont formés de cette roche.
Psammite. — Roche grenue, formée par voie d’agrégation avec les débris atténués des roches primitives, et composée principalement de quartz sableux, de mica et de feldspath altéré, liés au moyen d’une petite quantité d’argile (1). Le quartz est souvent prédominant. Les principales variétés sont :
Le psammite micacé ou grès des houillères. — Pâte sablonneuse grossière, grisâtre, renfermant de nombreuses paillettes de mica. On y voit des parties charbonneuses disséminées, ou en petits lits interposés, et souvent des empreintes de végétaux.
Le psammite carbonifère des houillères . — Pâte très-fine, noire et schisteuse, très-imprégnée de charbon et portant de nombreuses empreintes de fougères ou d’autres végétaux analogues.
Le psammite schistoïde, Brongn. — Pâte grenue, quarzeuse, assez line, d’un gris noirâtre, assez chargée de mica qui s’y trouve en outre quelquefois disposé par lits. Structure un peu schisteuse, ou fissile en lames d’une certaine épaisseur. Les pierres à faux de Normandie, de Lombardie et de beaucoup d’autres contrées sont faites de cette roche.
Le psammite verdâtre, diori tique ou chloritique. — Ne diffère du précédent que par l’addition des grains de diosite ou de chlorite à ses éléments habituels. Pierres à faux également.
Le psammite rougeâtre. — Pâte sablonneuse, jaunâtre, brunâtre ou rougeâtre, moins mélangée de feldspath, de mica et d’argile que le psammite commun. Exemple : beaucoup d’anciens grès rouges, et la roche dite pierre à dresser de là Belgique. Il passe au grès rouge.
Le psammite sablonneux. — Quartz à l’état sableux très-prédominant, mica plus rare; passe au grès micacé.
Psépuite. — Roche composée essentiellement d’une pâte argiloïde enveloppant des fragments pisaires et même avellenaires de schistes divers et de phyllade. Ses parties accessoires sont des fragments de même volume de quartz, de feldspath, de granité de micaschiste, de porphyre, etc. Elle répond au grès rudimentaire de Haiiy et à la plupart des todtliegende des Allemands. Elle est rougeâtre ou verdâtre. Elle appartient à l’époque classique des
(I) L'agglutination des parties peut être due aussi en
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terrains de transition et de sédiment inférieur. On la trouve à Coutances, etc.
Pumite = ponce.
Fyroméride. — Roche composée d’une pâle de feldspath compacte et de quartz, enveloppant des sphéroïdes de même nature à structure radiée. Elle est d’une couleur ocreuse inégale et renferme du fer oxydé en petits cristaux cubiques ou dodécaèdres pentagonaux, qui proviennent par conséquent de la décomposition du fer sulfuré de même forme. Cette roche, qui porte le nom vulgaire de porphyre orbiculaire de Corse, n’a encore été trouvée qu’en Corse. Peut-être faudrait-il la réunir à l’espèce pegmatite, sous le nom de pegmatique orbiculaire.
Quarzite. — Roche essentiellement composée de quartz sublamellaire ou grenu, translucide, à cassure raboteuse, sub-vitreuse dans quelques-unes de ses parties. Elle forme des couches puissantes dans les terrains de cristallisation et dans les plus anciens terrains de sédiment. Elle peut avoir deux origines : ou c’est du quartz granitique isolé de ses autres éléments, ou c’est un grès quarzeux qui est repassé à l’état vitreux par l’approche des roches ignées.
Rétinite ou Résinite. — Ces noms pouvant faire confusion avec le rétinasphalle et le quartz résinite, peut-être serait-il convenable d’adopter sans modification le nom allemand pechstein qui appartient à une roche pyrogène composée d’une grande quantité de silice (73 à 78 pour 100), d’alumine, de soude, de chaux, d’oxyde de fer, d’une petite quantité d’eau et quelquefois de bitume. Celte roche est compacte, homogène, opaque ou un peu translucide, à cassure vitreuse avec un éclat résineux très-marqué, quelquefois un peu gras. Elle donne de l’eau et souvent du bitume lorsqu’on la chauffe dans un tube fermé. Au chalumeau elle se fond tantôt facilement et d’autres fois difficilement, ce qui indique une nature variable.
Le pechstein présente une grande variété de couleurs dont les principales sont le vert olivâtre, brunâtre ou noirâtre ; le jaune brunâtre, le rouge sale et brunâtre, le noir verdâtre. Il se trouve en masses non stratifiées ou en couches, dans les terrains de porphyre et de trachyte. Mais il est rarement homogène sur une grande étendue ; il renferme souvent des grains de feldspath, du mica ou d’autres minéraux, et il constitue alors une roche plus composée à laquelle on a donné le nom de stigmite.
Scuiste. — ltoche d’apparence homogène, d une structure fissile, non susceptible de se délayer dans l’eau et ne faisant pas pâte avec ce liquide, même après avoir été pulvérisée. Elle présente à la vue simple, à la loupe surtout, une multitude de petites la-
melles de mica ; en sorte qu’elle paraît n’être souvent qu’un mica très-divisé, réuni en masse compacte. Elle a une cassure esquilleuse ; elle est souvent assez tendre pour se laisser rayer par le cuivre, et elle est toujours rayée par le fer; elle est complètement opaque, sans éclat ou n’ayant qu’un faible éclat soyeux. Les couleurs en sont ternes et varient entre le noir, le brun bleuâtre le gris bleuâtre, le verdâtre, le jaunâtre et le rougeâtre. Presque tous les schistes sont fusibles en émail noir ou brun ; quelquesuns font effervescence avec les acides; d’autres contiennent une matière charbonneuse ou bitumeuse ; mais leurs principes essentiels sont la silice, l’alumine, l’oxyde de fer, la magnésie, la potasse ou la chaux et l’eau. En voici les principales variétés :
1° Schiste luisant. — Il est luisant et comme soyeux dans le sens de ses lames, qui sont souvent ondulées ou püssées. Il se fond facilement en un émail gris ou jaunâtre rempli de bulles. Il est évidemment composé de mica, et il passe au micaschiste par des nuances insensibles. Il appartient aux premiers terrains de sédiment ; il ne renferme aucun débris de corps organisé.
2° Schiste ardoise. — En masses très-fissiles et faciles à diviser en grands feuillets minces et planes. Il est encore un peu luisant ; il est sonore lorsqu’on le frappe avec un corps dur, et est souvent assez dur pour recevoir la trace du cuivre ; il fond facilement au chalumeau.
On trouve le schiste ardoise dans un grand nombre de localités, et, en France, à Angers principalement. Le chiste y forme masse de plusieurs lieues d’étendue, à stratification très-relevée ou presque verticale, qui vient affleurer le sol presque partout. On l’exploite à ciel ouvert, ou dans de vastes excavations souterraines qui ont plus de 100 mètres de profondeur. On y trouve des cristaux cubiques de fer sulfuré, et fréquemment des empreintes de trilobites. •
3° Schiste argileux. — Plus tendre que le précédent, ce schiste répand une odeur argileuse très-sensible et absorbe l’eau assez abondamment. Il ne reçoit pas la trace du cuivre. 11 ne peut se diviser en feuillets minces. 11 appartient, comme le schiste ardoise, aux terrains primordiaux de sédiment, et l’on peut admettre qu’il n’en diffère que parce que le mica qui le compose est réduit par sa grande division à l’état argileux.
4° Schiste novaculaire ou pierre à rasoir. — Ce schiste est formé d’une pâte beaucoup plus fine que les autres, compacte et à cassure plutôt écailleuse que feuilletée. 11 présente des couches superposées de deux couleurs différentes, l’une jaune, l’autre d’un brun violacé. La présence de deux couches ainsi diversement colorées est un caractère si reconnu dans le commerce, qu’on les réunit
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toujours artificiellement lorsqu’elles ne le sont pas naturellement. Cette roche me paraît contenir de la stéatite à l’état de mélange intime et essentiel; peut-être serait-elle mieux rangée parmi les stéaschistcs.
5° Schiste siliceux. — Solide, à structure fissile, assez dur pour rayer le fer, très-difficile à fondre. Il est ordinairement noir et les fissures de stratification sont souvent enduites d’un vernis brillant de la nature de l’anthracite ou du graphite. C’est un mélange en parties non distinctes de schiste argileux et de silice.
6° Schiste bitumeux. — Noir, solide, à feuillets épais et contournés ; il perd en partie sa couleur au feu, en répandant une odeur bitumineuse. 11 alterne avec les phyllades pailletés et les psammites dans les terrains houillers. Il se confond presque avec le phyllade carbonifère.
7° Schiste grafique, ampélite graphique , crayon noir, crayon des charpentiers. — Celte substance est tout à fait noire, à cassure homogène et conchoïde, assez tendre pour laisser des traces sur le papier. Elle est fissile en grand. Elle perd sa couleur noire par la calcination et laisse un résidu coloré en rouge par l'oxyde de fer. Elle se délite et s’effleurit souvent à l’air humide, en raison du sulfure de fer qu’elle renferme.
8° Schiste alumineux, ampélite ou terre à vigne des anciens. — 11 ne diffère du précédent que par le mélange d’une plus grande quantité de fer sulfuré qui le rend très-altérable à l’air et trèspropre à la fabrication de l’alun.
Sélagite. — C’est une diorite qui contient du mica disséminé.
Serpentin = ophite.
Sidérocriste. — Roche composée de fer oligiste micacé et de quartz, observée dans les environs de Villarica au Brésil. Elle paraît être le gîte originaire de l’or et des diamants déposés dans le terrain d’ail uvion.
Spillite. — Roche composée d’une pâte d’aphanite renfermant des noyaux arrondis de nature différente. Le spillite commun présente des noyaux de calcaire spalhique, et quelquefois des noyaux d’agate, dans une pâle compacte d’un vert sombre ou d’un brun violâtre; par exemple, la roche nommée variolite du Drac. Le spillite bufonite a la pâte noire. Le spillite veiné renferme des veines et de petits grains de calcaire cristallisé. Le spillite porphyroïde contient dans la pâte des cristaux de feldspath. Cette roche appartient à des terrains d’épanchement probablement postérieurs aux terrains de sédiment moyens.
Stéascuiste. — Ce nom devrait signifier roche composée de steatite et de schiste { tel est le schiste novaculaire) ; mais il a été donné à unè roche formée d’une base de talc enveloppant des minéraux
MINÉRAUX MÉLANGÉS OU ROCHES, très-variables, et qui sont principalement le quartz, le feldspath la diallage, le grenat, la clilorile, la serpentine, le fer oxydulé’ les pyrites, etc. Au moins aurait-on dû la nommer talschiste comme le font les Allemands. Cette roche constitue des roches subordonnées dans les micaschistes primitifs et les schistes argileux.
Stigmite. — Pâte de pechstein ou d’obsidienne renfermant des grains ou des cristaux de feldspath. Les parties accessoires sont le quartz, le mica, l’obsidienne perlée. Cette roche fait partie des terrains d’épanchement trachytiques et trappéens et des terrains pyroïdes de tous les âges.
Syénite . — Roche composée de feldspath laminaire prédominant, d’amphibole et de quartz. On peut dire que c’est du granité dans lequel l’amphibole a remplacé le mica. Sa couleur dominante varie avec celle du feldspath, et elle est souvent d’un rouge incarnat. On y trouve comme parties accidentelles. du mica, du zircon, du fer oxydulé ou tilané; des cristaux de sphène, etc. La syénite existe d’abord en couches subordonnées dans le gneiss et le micaschiste ; elle est beaucoup plus répandue dans les terrains de transition, où elle existe d’abord en formation parallèle aux porphyres les plus anciens ; on la trouve ensuite en couches subordonnées aux schistes argileux; elle constitue enfin, au-dessus de ces terrains, une formation indépendante et parallèle aux porphyres et à la diorite porphyroïde métallifère.
Téphrine. — D’après de Lamétherie, la téphrine est une pierre volcanique intermédiaire entre le pélrosilex et l’amphibole. Elle est grisâtre, rude au toucher, remplie de vacuoles et fusible en un émail grisâtre ou verdâtre picoté de noir. C’est elle qui forme la base des anciennes laves de Volvic, d’Andernach, etc., et celle des laves actuelles de l’Etna, du Vésuve et de la Guadeloupe. Elle peut renfermer des cristaux distincts de diverses substances et on la désigne alors par les noms de téphrine feldspatique, pyroxénique, amphiyénique, etc., suivant la nature des cristaux.
Tuonporpuyre = argilophyre.
Thonschiefer = schiste argileux etphyllade.
Trachyte. — Roche à base d’albite grenue empâtant des cristaux de feldspath vitreux. Elle est généralement d’un gris terne, un peu celluleuse et présente une cassure très-raboteuse. Elle fond au eha
lum'eau. Elle présente comme parties accessoires ou accidentelles
du mica, de lamphibole, du pyroxène, du fer oligiste, etc. Elle pas par des degrés peu distincts à l’eurite ou à la leucosline ; à Farcit ^ phyre, au porphyre, au basalte et à la dolomie. Elle appartient au * terrains d’épanchement qui portent son nom, antérieurs aux vol* cans de l’époque actuelle; elle forme des plateaux à escarpement'
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presque verticaux et des montagnes coniques très-élevées, comme au mont Dore, dans le Cantal, en Italie, à la Martinique, et dans toutes les Andes de l’Amérique dont elle occupe les parties lesplus élevées, en présentant des couches de 2 à 3000 mètres d’épaisseur (au Chimborazo, au volcan de Guagua-Pichincha).
Trapp. — Variété de cornéenne ou d’aphanite assez dure pour user le fer, mais non scintillante. Elle est compacte, très-homogène, à cassure unie et mate, ni grenue ni cristalline. Elle se brise en morceaux parallélipipèdes; elfe est ordinairement noire; mais il y en a de bleuâtre, de verdâtre et de rougeâtre. On lui a donné le nom de trapp, ce qui veut dire escalier, parce que les montagnes qui en sont composées présentent, sur leurs pentes escarpées, des espèces de gradins.
Trappite. — Roche formée d’aphanite dure enveloppant des minéraux disséminés, tels que mica, feldspath ou amphibole. La structure en est empâtée et porphyroïde.
Vacke ou Wacke. — Roche tendre et facile à casser, à cassure unie, assez douce au toucher. Elle est d’une couleur grisâtre, brunâtre ou verdâtre ; elle répand une odeur argileuse par l’injection de l’haleine; mais elle ne happe pas à la langue et ne fait pas pâte avec l’eau. Elle paraît être produite par l’altération des basaltes au milieu desquels on la trouve.
Wackite. — î C’est une roche composée de wacke qui empâte du mica et du pyroxène. On y trouve comme parties accessoires du feldspath, de l’amphibole, de l’agate, du calcaire spalhique, etc.
Variolite. — Roche formée de pétrosilex coloré, renfermant des noyaux sphéroïdaux de la même substance, mais d’une couleur différente. La variété principale est la variolite verdâtre que l’on trouve en morceaux roulés dans la Durance ( variolite de la Durance). Une autre roche roulée que l’on trouve dans le Drac, et qui porte le nom de variolite du Drac , est une spillite.
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L’eau ou l’oxyde d’hydrogène, a longtemps été regardée comme un élément. Newton, le premier, a pensé qu’elle pouvait contenir un corps combustible, parce qu’elle réfracte la lumière dans une raison plus forte que ne l’indique sa densité ; mais c’est à Lavoisier, surtout, qu’on doit la découverte de ses principes constituants de leurs proportions.
L’eau est formée de 88,89 parties d’oxygène et de 11,11 parties d’hydrogène en poids, ou de 1 partie du premier et de 2 parties du second en volume.
EA.U
L’eau se trouve, dans la nature, sous trois états physiques : à l’état solide ou de glace, à l’état liquide ou d’eau, à l’état gazeux • ou de nuages, de brouillards et de vapeurs. Dans nos climats, nous voyons le plus habituellement l’eau à l’état liquide, mais elle n’est presque jamais pure. On la purifie facilement en la distillant dans un alambic ou dans une cornue ; car, des substances qui altèrent sa pureté, les unes sont fixes, comme les sels, et les autres gazeuses, comme l’air et l’acide carbonique : les premières restent dans la cornue, les secondes passent dans l’air, et l’eau distille pure dans le récipient.
L’eau pure est un corps liquide à la température moyenne de nos climats, diaphane, insipide, inodore, élastique puisqu’elle transmet le son, et cependant difficilement compressible.
L’eau se solidifie par le froid, en prenant un accroissement de volume dû à la cristallisation de la glace. Cet accroissement commence môme un instant avant la congélation; de sorte que la plus grande densité de l’eau est à 4 degrés environ au dessus du zéro thermométrique, qui est le degré de la glace fondante.
L’eau soumise à l’action du calorique se dilate, s’échauffe, et finit par bouillir et se volatiliser. Alors sa température se fixe et répond au 100° degré du thermomètre centigrade, sous la pression habituelle de l’air; mais cette température baisse lorsque la pression diminue, ou augmente avec elle. Les sels dissous dans l’eau retardent aussi son point d’ébullition.
On reconnaît que l’eau est entièrement pure, lorsqu’elle ne précipite, ni par les dissolutions barytiques, qui indiquent la présence de l’acide sulfurique ou des sulfates; ni par le nitrate d’argent qui y découvre l’acide chlorhydrique ou les chlorures, en y formant un précipité blanc, ou y montre la présence de l’acide sulfhydrique et des sulfhydrates, en y formant un précipité noir; ni par l’acide sulfhydrique et les sulfhydrates qui indiquent la présence des substances métalliques (1).
L’eau, considérée sous les rapports d’économie domestique, de propriétés chimiques ou de propriétés médicamenteuses, a été distinguée en plusieurs sortes, dont les principales sont :
1° L’eau de pluie.
Elle est presque pure, surtout après quelque temps de pluie. Elle est saturée d’air. On doit la recevoir immédiatement de l’atmosphère, dans des vases de grès, de faïence ou de verre ; car
(I) Voyez Jules Lefort, Traité de chimie hydrologique comprenant générales d’hydrologie à r analyse chimique des eaux douces et des raies. 2e édition. Paris, 1873, in-8.
des Notions eaux miné.
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• celle qui a coulé sur les toits, et qu’on reçoit dans des citernes, est déjà impure.
2° L’eau de fontaine ou de source.
Elle peut contenir diverses substances, selon la nature des terrains qu’elle a déjà parcourus. Celles qui s’y trouvent le plus communément sont le carbonate et le sulfate de chaux. Elle parait ordinairement fraîche et vive au goût, en raison de ce qu’ayant un cours assez rapide et un petit volume, elle se refroidit beaucoup par l’évaporation et se sature d’air. En générale, plus une eau est saturée d’air, plus, toutes choses égales d’ailleurs, elle paraît agréable et se trouve propre à la digestion des aliments.
3° li’eau «le puits.
Comme l’eau de source, elle contient différentes substances, suivant le terrain à travers lequel elle fdtre. Celle des puits de Paris traversant un sol presque tout formé de sulfate de chaux, est saturée de ce sel, qui la rend impropre à la plupart des usages domestiques : ainsi elle a une saveur crue; elle précipite l’eau de savon et ne peut servir au blanchissage; elle durcit les légumes en les cuisant, à cause du sel insoluble qu’elle précipite, et qui pénètre dans la substance même de ces sortes d’aliments.
4° li'eau de rivière.
Elle varie dans sa composition comme les autres. Celle de la Seine, prise au-dessus de Paris, est une des plus pures que l’on connaisse ; cependant elle contient toujours du sulfate de chaux, un chlorure, et des traces de matière organique.
5° L'eau de mer.
Elle est salée, âcre et désagréable. Elle lient en dissolution des chlorures de sodium, de magnésium et de calcium, et du sulfate de soude. On en relire le premier de ces sels, par l’évaporation spontanée, comme je l’ai dit en parlant du sel marin (p. 449).
6° L’eau minérale.
On donne le nom d’eaux minérales à des eaux naturelles qui sortent du sein de la terre chargées d’un certain nombre de principes qu’elles y ont puisés, et auxquelles on a reconnu des propriétés médicinales (I).
(1) Voyez O. Henry, Instruction sur le puisement et l’envoi des eaux minérale; naturelles (Bulletin de l’Académie de méd., 1815, p. 760). — Dictionnaire général des eaux minérales et d'hydrologie médicale, par M. Durand-Fardel, Lebret et Lefort. Paris, 1860, 2 vol. in-8. — Voyez aussi dans le Bull, de l’ Académie de médecine. Paris, 1837-1871, toutes les analyses officielles des eaux minérales.
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On les divise en quatre classes principales, fondées sur la nature des substances qui leur communiquent leurs qualités les plus sensibles : ce sont les eaux acides non gazeuses, les eaux acidulés gazeuses, les eaux salines et les eaux sulfureuses. Qn distingue, en outre, dans chaque classe, les eaux dont la température ne diffère pas sensiblement de celle de l’atmosphère, que l’on nomme froides, de celles dont la température est évidemment plus élevée. Ces dernières, qui s’élèvent quelquefois jusqu’au degré de l’eau bouillante, portent la dénomination d’eaux thermales.
La division précédente des eaux minérales en quatre classes n’est pas absolue et n’est que relative à la prédominance de tel ou tel principe sur les autres. Ainsi :
I. Les eaux acides non gazeuses sont celles qui contiennent une quantité marquée d’un acide non effervescent à l’état de liberté ; telles sont l’eau du cratère-lac du mont Idienne, dans l’île de Java, qui contient de l’acide sulfurique uni à une petite quantité d’acide chlorhydrique, à du sulfate de soude et à du sulfate d’alumine, et celle du Rio vinagre de Popayan, dans la Colombie, dont j’ai rapporté l’analyse, page 118. Il faut comprendre dans la même classe les eaux des lacunes de Toscane, qui doivent leur acidité peu marquée à l’acide borique libre qu’on en extrait pour les besoins du commerce.
II. Les eaux acidulés gazeuses sont celles qui contiennent une grande quantité d’acide carbonique libre, indépendamment des sels qui peuvent s’y trouver. Elles moussent et pétillent par l’agitation, rougissent passagèrement le papier de tournesol, et forment avec l’eau de chaux un précipité blanc qui se dissout avec effervescence dans les acides. On peut les diviser en trois groupes :
1° Les eaux alcalines gazeuses, qui offrent à 1 analyse une quantité assez forte de carbonate de soude ; telles sont les eaux de Tœplitz, de Bilin et de Carlsbad en Bohême, et celle de Vichy en France.
2° Les eaux calcaires ou incrustantes, dans lesquelles il entre une si grande quantité de carbonate de chaux en dissolution dans l’acide cavbonique, qu’elles recouvrent d’une croûte solide, en fort peu de temps, les objets qui s’y trouvent plongés : telles sont l’eau de Saint-Allyre, près de Clermont, en Auvergne, et celle des bains de Saint- Philippe, en Toscane.
3» Les eaux acidulés ferrugineuses, qui ne diffèrent des deux groupes précédents que par la présence du carbonate de fer en quantité fort petite, mais suffisante cependant pour donner au liquide une saveur ferrugineuse sensible, et la propriété de se colorer en bleu noirâtre ou violacé par la noix de galle. Ces eaux
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en s’écoulant à l’air, forment un dépôt ocracé dans lequel on a reconnu assez récemment la présence de l’acide arsénieux ; en sorte qu’il faut admettre que l’eau elle-même en contient. Quelle qu’en soit la minime quantité, il est évident qu’un principe aussi actif doit avoir une grande importance sous le rapport thérapeutique ; c’est une preuve de plus qu’il ne faut pas juger de la vertu des eaux minérales naturelles par le peu d’énergie ou la petite quantité des matières que l’analyse y avait fait d’abord découvrir. Presque toutes ces eaux contiennent aussi une matière organique azotée, qui avait d’abord été assimilée à celle des eaux sulfureuses et décrite sous le nom de barégine ou de glairine ; mais qui paraît constituer différentes espèces déplantés confervoïdes. Enfin les eaux acidulés ferrugineuses, plus spécialement, renferment un acide organique soluble nommé acide crénique, analogue aux acides du terreau, et que l’on peut extraire, par l’intermède d’un alcali, du dépôtocracé formé par l’eau minérale. M. O. Henry admet même qu’il y a des eaux acidulés ferrugineuses dans lesquelles le fer est principalement tenu en dissolution par l’acide crénique, et en forme un groupe particulier sous le nom d 'eaux ferrugineuses crénatées ; mais il est possible que l’acide crénique existe dans ces eaux sans être nécessairement combiné au fer, et que la combinaison n’ait lieu que lorsque l’oxyde de fer se sépare de l’acide carbonique et se précipite après sa suroxydation à l’air.
III. Les eaux saunes sont celles qui contiennent beaucoup de sels solubles, abstraction faite de la faible portion d’acide carbonique et de carbonates qu’elles peuvent également renfermer. On les distingue on :
1° Eaux ferrugineuses sulfatées ou eaux vitrioliques. — Elles ont une saveur atramentaire, noircissent par la teinture de noix de galle et forment un précipité bleu par le cyanure ferroso-potassique. Elles conservent ces caractères après avoir été soumises à l’ébullition, tandis que les eaux ferrugineuses carbonatées les perdent complètement.
On forme ordinairement une classe distincte de toutes les eaux ferrugineuses, qu’elles s'ôient carbonatées ou sulfatées ; mais on trouve si peu de rapports,' ïftiême sous le point de vue médical, entre ces deux sortes d’eaux, et il en existe tant au contraire entre toutes les eaux acidulés carbonatées, qu’elles soient ferrugineuses ou non, que je crois pouvoir proposer de les elasser ainsi que je le fais ici.
2° Eaux séléniteuses. — Elles sont saKurées de sulfate de chaux ; elles ont un goût fade, précipitent abondamment le savon et durcissent les légumes à la cuisson. Telles sont les eaux des puits de Paris.
Goiboubt, Drogues, 7« édit.
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3° Eaux magnésiennes. — Elles doivent leur propriété amère et purgative à la présence d’un forte proportion de sulfate et de chlorhydrate de magnésie. Telles sont les eaux de Pullna, de Sedlitz et de Seydschutz en Bohême, et celle d’Epsom çn Angleter e
4° Eaux salées. — Ce sont celles dans lesquelles domine le sel marin, souvent accompagné de ses acolytes habituels le chlorure de potassium et les iodures ou bromures alcalins. Telles sont l’eau de la mer, celle des salines de tous les pays, les eaux de Bourbonne-les-Bains, deBalaruc, etc.
IV. Les EAUX sulfureuses sont celles qui contiennent de l’acide sulfhydrique libre ou combiné; elles présentent une odeur et une saveur d’œufs gâtés, et noircissent les dissolutions de plomb et d’argent. On les a distinguées en :
Eaux sulfhydriquées, ne contenant que de l’acide sulfhydrique libre.
Eaux sulfhydratées, ne contenant que de l’acide sulfhydrique combiné, c’est-à-dire à l’état de sulfhydrate alcalin.
Eaux sulfhydriquées sulfhydratées , contenant tout à la fois un sulfure ou un sulfhydrate alcalin et. de l’acide sulfhydrique en excès.
Eaux sulfhydriquées sulfurées, contenant un sulfhydrate sulfuré.
Mais cette classification est plutôt théorique qu’effective; d’abord parce qu’il ne paraît pas exister d’eau qui doive sa qualité sulfureuse à de l’acide sulfhydrique libre de toute combinaison; ensuite parce qu’on peut admettre que toutes les eaux sulfureuses, sans exception, sont primitivement formées de un ou plusieurs sulfhydrates, ou sulfures simples à l’état de dissolution, et que ceux-ci ne passent à l’état de sur-sulfhydrates ou de sulfhydrates sulfurés que par l’action décomposante de 1 acide carbonique ou de l’oxygène de l’air. M. Fontan (1) a été mieux inspiré lorsqu’il a divisé les eaux sulfureuses en deux groupes qu’il a désignés par les noms de naturelles et A' accidentelles, mais que je nommerai primitives et secondaires, d’après la nature des terrains où elles prennent naissance. Les eaux sulfureuses pnVnùwesnaissent toutes dans le terrain primitif, ou sur les limites de ce terrain et du terrain de transition. Elles sont toutes thermales, et ne contiennent qu’une minime quantité de matière saline qui se compose de sulfhydrate, de sulfate, de silicate, de carbonate de soude, de chlorure de sodium, avec^les traces seulement de fer, de magnésie et d’alumine. Elles contiennent toutes une matière organique
(1) Fontan, Recherches sur tes eaux minérales des Pyrénées. Paris, 1853.
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azotée, qui contribue, avec le sulfhydrate, le silicate, et le carbonate sodiques, à leur donner l’onctuosité qui les distingue, et qui se précipite sous forme de gelée dans les réservoirs où l’eau séjourne. Cette substance, qui a reçu les noms de barégine et de glairme, se compose, d’après Turpin, d’une matière muqueuse sans organisation appréciable, enveloppant des sporules globuleuses ou ovoïdes, d’où naissent des filaments blancs, simples, non cloisonnés, début d’une végétation confervoïde. Celte même matière, lorsqu’elle se trouve soumise à l’action de l’air, à une température de 35 à 15 degrés, donne naissance à de longs filaments blancs, simples, non cloisonnés, et d’une excessive ténuité, que M. Fontan a décrits sous le nom de sulfuraire, et qui appartiennent à la tribu des oscillariées. La presque totalité des eaux sulfureuses des Pyrénées appartiennent à ce groupe. On remarque qu’elles sont d’autant plus thermales et plus sulfureuses, qu’elles sont situées à la base de montagnes primitives plus élevées, et qu’elles sont plus rapprochées du centre de la chaîne. Le gaz qui s’en dégage est de l’azote pur ou ne contenant que des traces de sulfide hydrique et d’acide carbonique.
Les eaux sulfureuses secondaires prennent naissance dans les terrains de sédiment, secondaires ou tertiaires ; elles sont froides ou thermales, et elles sont évidemment dues à l’action réductive exercée sur les sulfates d’une eau minérale quelconque par des matières organiques provenant de couches de tourbe ou de lignite, que l’eau traverse avant d’arriver à la surface du sol. Il en résulte que la nature de ces sources varie comme celle des eaux primitivement salines qui leur donne naissance ; elles sont salées, si l’eau primitive était salée; séléniteuses, magnésiennes, etc., si l’eau était chargée de sulfate de chaux ou de magnésie, etc. La seule règle de composition à laquelle elles paraissent assujetties, est qu’elles sont d’autant plus sulfureuses qu'elles sont plus froides, plus chargées de sulfates, surtout de sulfate de chaux, et qu’elles filtrent à travers des matières organiques plus abondantes; telle est spécialement Veau d'Enghien près de Paris, qui est une des plus sulfureuses connues, et qui est formée d’une eau fortement séléniteuse filtrant à travers un fond tourbeux. Ces eaux dégagent spontanément de l’azote toujours mêlé d’acide carbonique et de sulfide hydrique.
M. Fontan, ainsi que je l’ai dit plus haut, a désigné ces deux groupes d’eaux sulfureuses par les noms de naturelles et d’accidentelles, parce qu’il suppose que les dernières seules sont dues à l’altération d’une eau premièrement sulfatée; tandis que les premières tireraient directement leurs matériaux des terrains primitifs, ce qui n’est pas dénué de toute vraisemblance. Mais
EAU
néanmoins, puisque ces eaux elles-mêmes contiennent constamment une matière organique, la glairine, qui a besoin d’oxygène pour s’organiser et végéter, rien n’empêche de croire que ce ne soit aussi à la réduction du sulfate de soude par cette matière que les eaux dites naturelles doivent leur nature sulfureuse. D’ailleurs toutes les eaux minérales, les sulfureuses comme les salines, les sulfureuses primitives comme les secondaires, ne peuvent avoir qu’une seule et première origine. Toutes proviennent de l’eau atmosphérique qui se précipite presque continuellement sur les montagnes sous forme de pluie, de brouillards ou de rosée. Une partie de ce fluide coule à leur surface, ou sort de leurs flancs sous forme de sources et de ruisseaux; et celte eau, qui n’a parcouru qu’un faible trajet à travers les couches supérieures du terrain, n’a pu dissoudre ni un grand nombre ni une grande quantité de substances minérales : mais une autre partie de l’eau, condensée sur les hauteurs, tombe dans les tissures du sol et s’enfonce à des profondeurs d’autant plus grandes que, continuellement pressée par une colonne très-élevée de liquide, elle ne s’arrête que lorsqu’elle ne trouve plus aucun moyen de pénétrer plus avant. Tout nous porte à croire même que cette eau peut parvenir jusqu’aux couches incandescentes du globe, et que c’est à son action chimique sur les corps non oxydés qui se trouvent à cette profondeur et à sa vaporisation instantanée, qu’il faut attribuer les tremblements de terre et les éruptions volcaniques. Lorsque, par la nature compacte des couches intermédiaires, ou par suite de bouleversements qui ont obstrué les conduits primitifs, soit encore à cause du refroidissement lent et progressif du globe, l’eau ne parvient plus jusqu’à des couches d’une température assez forte pour la volatiliser et surmonter l’obstacle de la masse superposée, alors cette eau, seulement échauffée, et toujours pressée par;,la colonne qui pèse [sur elle, remonte par d’autres conduits vers des points de la surface moins élevés que ceux d’où elle est partie, et en sort sous forme de sources chaudes, toujours plus ou moins chargée de substances minérales. Il est d’ailleurs facile de concevoir que la nature diverse des couches traversées, et la profondeur plus ou moins grande à laquelle parviennent le3 eaux avant de retourner vers la surface du globe, déterminent leur température variable et leur composition.
Voici l’énumération des principales eaux minérales de l’Europe et surtout de France, rangées suivant les cinq classes admisescidessus; mais leur description sera rangée seulement suivant l’ordre alphabétique, afin de faciliter la recherche des articles.
II. EAUX ACIDULES GAZEUSES
A lealines.
Mont Dore.
Carlsbad.
Ponl-Gibnut.
Cliaudesaigues.
Pougues.
Eras.
Roisdorff.
Saint-Nectaire.
Saint-Myon.
Tœplitz.
Seltz.
Vichy.
Sulzmat.
Vais ( ferrugineuse ).
Vic-le-Comte.
Calcaires.
Saint-Galmier.
Aix en Provence.
Vic-sur-Côre (et alcaline).
Saint-Allyre.
Ussat.
’errugineoses.
Bourbon-l’Archambault (Jonas)
. Bourbon-l’Archambault (s alino-cal-
Bussang.
caire).
Châtel-Guyon.
Châteldon.
Rennes (Aude).
Forges (Seine-Inférieure).
Saint-Mari.
La Maréquerie (Rouen).
Provins.
Pyrmont.
Saint-Pardoux.
Tarascon.
Tongres.
EAUX SALINES
Cran sac ( manganésifère ).
Graville-l’Heure (iodurée).
VHrioliques.
Passy.
Séléniteuses.
Contrexeville.
Capvern.
La Roche-Posay.
Encause.
Sainte-Marie (llautes-Pyrénées]
. Louesche.
Puits de Paris.
Lucques.
Magnésiennes.
Epsom.
Pullna.
Sedlilz.
Seydschutz.
Château-Salins, Dieuze, etc.
Chellenham.
Égra ( acidulé alcaline).
Friedrichshall.
Heilbrunn.
Hombourg.
Jouhe.
Kreutznach.
Niederbronn.
Salins (Jura).
Eaux de mer.
Baden (Bade).
Bade en Argovie (sulfureuse ?).
Bagnères-de-Bigorre.
Bains (Vosges).
Balaruc.
Bath.
Bourbon-Lancy.
Bourbonne-les-Bains.
Dax.
Evaux.
Lamotte.
Luxueil.
Néris.
Plombières.
Saint-Amand (sulfureuse?).
Sainl-Gervais (Savoie).
SoulIz-les-Bains.
Wisbaden.
Bagnèrcs de Luchon.
Bains d’Arles (Pyrénées-Orientales).
Baréges.
Barzun.
Bonnes.
Cauterets. #
Escaldas.
Saint-Sauveur.
Vernet.
Allevard.
Challes ( salée et iodurêe).
Cauvallat.
Acqui.
Aix en Savoie.
Aix-la-Chapelle.
Baden (Autriche). Bagnoles (Orne).
Bagnols (Lozère).
Borcetle (Prusse rhénane).
Acout (Italie). — Ville sur la rive septentrionale de la Bormida à dix lieues de Gênes et six d’Alexandrie.
EAUX MINÉRALES. — AIX. 519
Ses eaux thermales étaient connues des Romains (Aouœ Statiellœ).
Elles forment plusieurs sources, dont Tune, située au milieu de la ville, offre une température presque constante de 75 degrés centigrades; elle est faiblement sulfureuse, présente une pesanteur spécifique un peu supérieure à l’eau distillée (1 001 : 1000), et contient, d’après l’analyse de M. Mojon, pour chaque kilogramme d’eau :
grammes.
Chlorure de de sodium . 1 ,420
Chlorhydrate de chaux . 0,314
Sulfhydrate de chaux . 0,303
Les autres sources sont situées à cinq cents toises environ de la ville, sur le penchant d’une colline nommée Monte-Stregone; leur température n’est que de 38 à 50 degrés, et leur pesanteur spécifique est de 1,0009; du reste, elles diffèrent peu de la première.
A quelque distance d’Acqui se trouve encore l’eau froide de ftavanasco, située près du petit torrent de ce nom. Elle est beaucoup plus chargée de sulfhydrate et parait devoir mériter la préférence comme boisson dans la plupart des affections du système dermoïde ; tandis que les premières, en raison de leur température naturelle, sont plus utilement employées sous forme de douches et de bains, non-seulement contre ces maladies mais encore dans le traitement des rhumatismes chroniques, des ankylosés, des douleurs articulaires, etc.
Aix (Savoie, France). — Ville située au pied du mont Revel à deux lieues de Chambéry.
La construction de ses bains remonte au temps des Romains. On y distingue deux sources principales connues sous les noms d'eaux de soufre et d’eaux d’alun, quoique cette dernière ne contienne aucune particule de ce sel. M. Joseph Bonjean, pharmacien à Chambéry, en a fait une analyse très-soignée dont voici les résultats, pour 1 kilogramme d’eau :
Eau de soufre. Eau d'aluu.
Température . .
Gaz dissous.
cent. cube.
Azote .
Acide carbonique .
Oxygène .
Acide sulfhydrique .
Sels anhydres.
grammes.
grammes
Sulfate d’alumine .
— de magnésie .
A reporter .
EAU
grammes.
grammes.
Report .
— de soude .
Chlorure de magnésium .
— de sodium .
Carbonate de chaux .
— de magnésie .
— de fer .
Phosphate de chaux .
d’alumine .
Fluorure de calcium .
Carbonate de strontiane -
Iode .
J traces.
traces.
Glairine .
indéterminée.
Les eaux de soufre présentent un phénomène fort singulier, qui consiste en ce que l’atmosphère des cabinets où l’on prend les douches contient de l’acide sulfurique qui s’y forme par l’oxygénation du sulfide hydrique dégagé de l’eau, et qui corrode les matières organiques soumises à son action, tels que le bois et la toile, ou sulfatise les métaux et les pierres (1).
L'eau de soufre d’Aix parait être une eau sulfureuse secondaire produite par l’action désoxygénante de la glairine sur les sulfates qu’elle contient. Quant à l’eau d’alun, qui ne diffère presque de la première que par l’absence du sulfide hydrique, ou c’est l’eau saline primitive non altérée, ou bien c’est de l’eau de soufre dégénérée, ou, pour mieux dire, de l’eau saline régénérée, au moyen de la combustion du sulfide hydrique par l’oxygène de l’air, dans les cavernes que l’eau traverse avant d’arriver à l’établissement thermal.
Aix-la-Chapelle (Prusse rhénane), Aquæ Grani. — "Ville située à huit lieues de Spa et à douze de Cologne. Elle est célèbre pour avoir été la principale résidence de Charlemagne, qui fit restaurer et embellir ses bains.
La source principale de ses eaux, située au milieu de l’hôtel dit Bain de f Empereur, marque 57°, 3 au thermomètre centigrade. Elles sont à la fois sulfureuses, salées, alcalines, et dégagent une grande quantité de gaz azote, mélangé d’acide carbonique. Elles ont été analysées plusieurs fois, et notamment en 1851, par M . Liebig, qui y a trouvé :
(I) Peut-être l’acide sulfurique n’existe-t-il pas dans l’air des cabinets et ne se forme-t-il qu’après la condensation do l’eau chargée de sulfide hydrique sur les corps poreux. Ce qui semble indiquer que les choses se passent ainsi, c’est que les métaux, qui ne sont pas poreux, se convertissent en sulfures avant de passer à l’état de sulfates.
EAUX MINÉRALES. — AIX EN PROVENCE
Chlorure de sodium .
Bromure de sodium .
Iodure de sodium .
Sulfure de sodium .
Carbonate de soude .
Sulfate de soude .
— dépotasse .
■— de protoxyde de!
fer .
Silice .
Matière organique .
Carbonate de lifhiue .
— de slrontiane. . .
— de manganèse. . \
Phosphate d’alumine .
Fluorure de calcium et am- j
moniuque . /
Source de
traces.
Source de Cornélius.
traces.
Source de Quirinus.
traces.
Cent volumes du mélange gazeux, qui s’échappent librement à la source, renferment :
Source de Source de
l’Empereur. de Cornélius.
Azote . 66,98 81,68
Acide carbonique . 30,89 17,60
— sulfhydrique - 0,31 0,00
Gaz des marais . 1.82 0,72
Oxygène . °)°° 0,00
Aix en Provence (Bouches du Rhône, France), Aquæ Sextiœ. — Ville fondée 121 ans avant J.-C., par C.Sextius Calvinus, proconsul romain. Il labâlitdansun lieu rempli desourceschaudes,aprèsavoir battu les Salies, peuple de Ligurie qui habitait ces contrées.
Les eaux surgissent aujourd’hui dans le local de Mayne ou Mayenne, où se trouve la maison des bains; leur température varie de 34 à 37 degrés; elles diffèrent peu de l’eau pure par leur densité, leur limpidité et leur défaut d’odeur et de saveur particulières; elles n’offrent, à l’analyse, par kilogramme de liquide,
Carbonate de chaux . 0,1072
— de magnésie . . . 0,0418
Sulfate de soude . 0,0325
— de magnésie . 0,0080
Chlorure de magnésium . 0,0120
— de sodium . 0,0073
Silice . ) q 0j7Q
Matière organique azotée et bitumineuse. . j ’
Fer . traces.
EAU
L’analyse ayant été faite par M. Robiquet, sur de l’eau transportée à Paris, les gaz n’on pu être déterminés.
Alfter, voyez Roisdobff.
Amélie-les-Bains, voyez Bains d’Arles.
Arles, voyez Bains d’Arles.
Ax (Ariége, France). — Ville à quatre lieues de Tarascon, On y compte jusqu’à cinquante-huit sources d’eaux thermales sulfureuses, jaillissant des montagnes graniteuses qui environnent la ville. En 1200, on y avait établi une léproserie qui n’existe plus.
Il y a aujourd’hui trois établissements de bains connus sous les noms de Couloubret, du Teix et du Breil, dont les eaux ont
été analysées par MM. Magnes —
Lahens et Dispan
Eau, t kilogramme (2).
Eau du Breil
F.» h H n Teiir.
Température, 59°,5.
Température, 70».
Acide sulfhydrique .
quantité indét.
quantité indét.
Chlorure de sodium .
Carbonate de soude desséché ....
Matière organique azotée .
Silice dissoluble .
Silice non dissoute .
Carbonate de chaux .
Oxyde de manganèse. . , .
Alumine .
Fer et alumine .
Magnésie .
trace.
Eau et perte .
Produit de l’évaporation à siccité.
Ces analyses, qui peuvent être exactes, sont cependant à corriger en ce sens que l’acide sulfhydrique se trouve dans l’eau à l’état de sulfure de sodium, dont la quantité paraît être, pour l’eau du Breil, de 0«r,0l52 et, pour l’eau du Teix, de 0,0109.
Bade ou Baden (grand-duché de Bade), Thermie inferiores -
Ville près du Rhin, à deux lieues de Rastadt et à huit de Strasbourg. Les eaux thermales situées dans son voisinage sont trèsanciennement connues et sont encore chaque année le rendezvous de la plupart des gens riches et désœuvrés de l’Europe, qui viennent pour y puiser les émotions du jeu et de l’intrigue plutôt
(1) Journal de p’iarmacie, t. IX. p. 310.
(2) Toutes les analyses que je citerai étant rapportées au kilogramme, qui se confond presque toujours avec le litre, lorsque la densité de l’eau minérale ne diffère pas sensiblement de colle de l’eau distillée, il pourra m’arriver souvent de négliger de le dire. Le grand avantage de prendre le kilogramme pour unité de l’eau analysée, et d'exprimer en grammes le poids des substances trouvées, est que chaque gramme de matière fixe répond à un millième du poids de l’eau. Les températures citées sont toutes rapportées au thermomètre centigrade.
EAUX MINÉRALES. — BADE
que pour y rétablir leur santé. Il y existe deux espèces d’eaux bien distinctes, des eaux salines et des eaux ferrugineuses ; mais les premières sont presque les seules usitées. Elles sont claires et limpides, pourvues d’une odeur fade ou faiblement sulfureuse et d’une saveur salée. Leur température varie de 45 à 65 degrés, et leur densité est d’environ 1,030. Elles ne laissent dégager presque aucun gaz. Voici l’analyse faite, en 1857, par M. Bunsen :
Source principale.
B ruh quelle.
des Juifs.
Pour un litre d’eau :
gr-
Bicarbonate de chaux .
— de magnésie _
— de protoxyde de
fer .
— de protoxyde de
manganèse .
traces.
traces.
— d'ammoniaque .
Sulfate de chaux .
— dépotasse .
Phosphate de chaux .
Arséniate de fer .
traces.
traces.
(races.
Chlorure de magnésium .
— de sodium .
— de potassium .
Bromure de sodium .
traces.
traces.
traces.
Silice .
Alumine . . .
Nitrate .
traces.
traces.
traces.
Acide propionique en corn-
binaison .
— carbonique libre .
Azote libre .
traces.
traces.
Bade ou Baden (Argovie, Suisse) Thermes superiores, Aquœ helveticœ. — Très-ancienne ville de Suisse, sur la Limât, à quatre lieues de Zurich, dont les bains étaient déjà célèbres du temps de Tacite. Les sources thermales sont au nombre de dix-huit et leur température varie de 41° à 52°, 50. L’eau est légèrement opaline, vue en masse. Elle a une odeur sulfureuse assez marquée, une saveur fade et nauséeuse, un toucher doux et savonneux. Elle rougit le linge. Elle contient, d’après l’analyse de M. Pfugger :
Acide carbonique . 0H‘,094
Rr-
Chlorure de sodium . t ,053
— de manganèse . 0,288
A reporter . 1,341
EAU
grammes.
Report . 1,341
Sulfate de chaux . 1,019
— de soude . 0,612
— de magnésie . 0,462
Carbonate de chaux . 0,176
— de magnésie . 0,027
— de fer . 0,003
Cette eau est donc une eau salée-séléniteuse qui ne devient sulfureuse que par la réaction de la matière organique, dont l’analyse ne parle pas, sur le sulfate de chaux.
Baden (Autriche), Thermæ austriacæ, Aquœ pannonicœ. — Petite ville à quatre lieues de Vienne, dans un vallon fertile, entre plusieurs montagnes escarpées.
Les eaux sont un peu laiteuses et d’une odeur légèrement sulfureuse. La saveur en est salée et désagréable; leur température varie de 31 à 33 degrés. Elles dégagent de l’acide carbonique et de l’acide sulfhydrique et contiennent des chlorures de sodium et de magnésium, des sulfates de soude et de magnésie et des carbonates de magnésie et de chaux. D’après ces données, on doit la considérer comme une eau sulfureuse secondaire.
Bagnèressür l’Adour ou BAGNÈREs-DE-BiGORRE(Hautes-Pyrén., France). — Ville dans la vallée de Campan, sur l’Adour, au pied du mont Olivet. Elle est à cinq lieues de Baréges, cinq lieues et demie de Tarbes, vingt-trois lieues de Toulouse, deux cent vingt lieues de Paris. On n’y trouve pas moins de trente sources d’eaux thermales, dont quelques-unes sont ferrugineuses et une sulfureuse. Toutes les autres sont salino-séléniteuses et alimentent un grand nombre d’établissements de bains, tant communaux que particuliers. Le plus considérable est celui que la ville a fait élever sous le nom de Thermes de Marie-Thérèse, en le décorant, avec profusion, des plus beaux marbres des Pyrénées. On y a réuni les sources dites de la Reine, du Dauphin, de la Fontaine nouvelle , de Roc de-Lannes, de Foulon, de Saint- Roch et des Yeux, qui diffèrent un peu par leur température et leur composition. Mais la principale est la source de la Heine, qui fournit par heure 19,740 mètres cubes d’eau à 47°, b centigrades, et dont voici la composition déterminée par M. Rozière, pharmacien à Tarbes:
Acide carbonique .
Sulfate de chaux .
— de magnésie .
— de soude .
A reporter.
quantité indéterminée.
sr-
EAUX MINÉRALES. — BAGNÈRES DE-LUCHON
Report .
Chlorure de magnésium .
— de sodium .
Carbonate de chaux .
— de magnésie..
— de fer . .
Silice .
Matière extractive végétale Matière oléo-résineuse. . .
Perte .
Bagnères-de-Luchon (Haute-Garonne, France). — Petite ville à deux lieues des frontières d’Espagne. A peu de distance delà ville et au pied d’une montagne, se trouve le bâtiment dit de Y Hôpital, dans le fond duquel est une petite grotte voûtée, d’où sort la source principale, dite source de la Grotte. Elle est très-abondante, fortement sulfureuse et chaude à 65 degrés. Dans une cour, dépendant du même établissement, se trouve une autre source également abondante et sulfureuse dont la température est de 49 degrés ; on la nomme source de la Heine; et immédiatement à côté est une autre fontaine très-abondante qui se divise en deux parties : la première contiguë à celle de la Reine, est encore sulfureuse et marque de 30 à 39 degrés centigrades, on la nomme source Blanche; la seconde, nommée source Froide , varie de 21 à 26 degrés, et n’est qu’à peine sulfureuse. On connaît en outre un nombre considérable de sources sulfureuses (cinquante environ) et quatre sources ferrugineuses.
Bayen, qui a fait en 1766 une analyse remarquable de ces eaux, les a considérées comme participant plus ou moins les unes des autres. La Froide lui a paru n’avoir originairement aucune odeur, et lui a présenté d’ailleurs des principes différents, de sorte qu’elle , ne doit probablement sa température un peu élevée et sa légère qualité sulfureuse qu’à son mélange avec la Blanche, qui, à son tour, reçoit son odeur de la source de la Heine ; et celle-ci n’est peut-être elle-même qu’une branche un peu altérée de la source de la Grotte. 11 en est de môme encore d’une source dite de la Salle, que Bayen a démontré, au moyen de fouilles intermédiaires, être une dépendance de celle de la Reine. C’est en faisant ces fouilles qu’il a découvert d’anciens autels consacrés par la reconnaissance aux nymphes et au dieu de la fontaine de Luchon, ce qui en montre à la fois l’antiquité et l’efücacité constante.
Voici, d’après M. Filhol, les résultats de l’analyse de quelques, unes des sources sulfureuses, pour un litre d’eau :
EAU
Acide sulfhydrique libre.
Carbonate de soude .
Sulfure de sodium .
— de fer .
— de manganèse . . .
— de cuivre .
Sulfate de potasse . .
Hyposullite de soude. . . .
Chlorure de sodium .
Iodure de sodium .
Acide silicique .
Silicate de soude .
— de chaux .
— de magnésie -
— d’alumine .
Alumine .
Phosphate .
Matière organique .
La Heine. Grotlc supér. Blanche.
traces, traces. traces.
!!>•• gr. g,..
0,0033 0,0013 traces,
traces, traces, traces.
traces, traces, traces.
traces, traces, traces,
traces. 0,0103 0,0105
traces. 0,0904 traces.
traces. » »
traces, traces, traces.
» indét. indét.
Bagnoles (Orne, France). — Village à trois lieues de Domfront et à cinquante lieues de Paris.
On y trouve une eau faiblement sulfureuse, d’une température de 26 à 28 degrés centigrades, qui dégage continuellement une grande quantité d’azote mêlé d’acide carbonique, et dans laquelle Vauquelin et Thierry ont trouvé du sel marin et des quantités presque insensibles de sulfate de chaux et de chlorhydrates de chaux et de magnésie. On trouve également à Bagnoles des sources froides d’eau gazeuse ferrugineuse.
Bagnols (Lozère, France). — Village à deux lieues de Mende. Les eaux sont sulfureuses et chaudes à 43 degrés. O. Henry en a retiré, pour un litre (sels anhydres) :
Azote .
Acide carbonique .
— sulfhydrique .
Bicarbonate de soude .
. — de chaux .
— de magnésie .
Chlorure de sodium .
_ de potassium .
Sulfate de soude .
_ de chaux .
Silice, alumine et oxyde de fer ... .
Matière organique azotée .
quantité
indéterminée.
traces.
EAUX MINÉRALES. — BALARUC
Bains (Vosges, France). — Ville à trois lieues de Plombières et sept lieues d’Épinal. On y trouve au moins onze sources d’eau très-faiblement salines, dont la température varie de 33 à SI0 centigrades. L’une d’elles, ditel e Robinet de fer (température 46°, b), a donné à Vauquelin, pour 1 litre :
gr.
Sulfate de soude cristallisé . 0,28
— de chaux . 0,08
Chlorure de sodium . 0,08
Magnésie et silice . traces.
Bains d’Arles ou Bains près d’Arles ou Amélie (Pyrénées- Orientales, France). — Ville sur le Tech et à trois quarts de lieue d’Arles, au pied d'une montagne sur laquelle Louis XIV a fait construire un fort nommé fort des Bains. On y trouve plus de vingt sources d’eaux sulfureuses, dont la principale, dite le gros Escaldadou, ne fournit pas moins de 1 ,029,888 litres en vingt-quatre heures, à la température de 6t°,25. Cette source alimente un établissement thermal dont les constructions colossales remontent à une grande antiquité. Elle a fourni à M. Poggiale, en 1858, par litre :
Sulfure de sodium . 0,012
Chlorure de sodium . 0,044
Carbonate de soude . 0,071
— de potasse . 0,010
Sulfate de soude . 0,049
Silica te de sou de . t), 1 1 8
Alumine et oxyde de fer . 0,004
Chaux et magnésie . traces.
Glairine . °»009
Ces eaux présentent donc, en aussi faible quantité, les mêmes principes que les eaux d’Aix, de Bagnères-de-Luchon, de Baréges, et doivent jouir des mêmes propriétés.
On trouve en France quelques autres villages du nom de Bains, qui doivent devoir leur nom à des sources minérales aujourd’hui négligées. Remarquons d’ailleurs que les noms de Bad, Baden, Bat/i, Bagnols ou Bagnoles et Bagnères, ont la même signification que Bain, de même que Acqui , Aix, Ax, et Dax, sont des dérivés A’Aqua.
Balaruc (Hérault, France). — Bourg à cinq lieues au sud-ouest de Montpellier, et près de l’étang salé de Thau, qui communique avec la mer par le canal de Celte. La source est très-abondante,
EAU
salée, et d’une température de 47 à 50 degrés centigrades. Les vents du nord-ouest, en diminuant la hauteur de l’eau dans l’étang de Thau, diminuent le volume et la température de l’eau de Balaruc, et les vents du sud, au contraire, qui amènent dans l’étang une plus grande quantité d’eau salée, augmentent le volume et la température de l’eau, ce qui est difficile à expliquer. Un autre fait très-remarquable, c’est qu’il existe dans l’étang môme de Thau, très-près de Balaruc, un abîme qui pousse sans cesse à l’extérieur un volume très-considérable d’une eau souterraine, fraîche, douce et bonne à boire.
Plusieurs chimistes ont pnblié des analyses de l’eau de Balaruc, dont les résultats sont assez différents, si ce n’est sous le rapporL de la nature des éléments, au moins sous celui de leur quantité, ce qui peut s’expliquer par les causes mentionnées plus haut. Voici les résultats de la plus récente et de la plus complète analyse faite par MM. Béchamp et Gautier (1) :
Chlorure de sodium . 7,0451
de lithium . 0,0072
— de cuivre . 0,0007
— de magnésium . 0,8890
Sulfate de potasse . 0,1459
— • de chaux . 0,9900
Bicarbonate de chaux . 0,8358
— de magnésie . 0,2167
Acide silicique . . 0,0228
— borique . 0,0080
Oxyde ferrique . 0,00 i 2
Bromures . traces.
Nitrates . traces.
Alumine . j
Manganèse..-. . °>OOU
Acide phosphorique . 1 _
Total des principes fixes . 10,1 695 ^
Acide carbonique libre . 0,0984
Azote et oxygène . . 4 3,42 _
L’eau de Balaruc purge à la dose de deux à trois litres par jour ; prise à la dose de quelques verres, elle donne du ressort à l’estomac, et fait cesser les symptômes qui sont le résultat d’un état bilieux ou muqueux des premières voies. Son plus grand usage est sous la forme de bains, contre les rhumatismes chroniques et articulaires, les engorgements du bas-ventre, la contracture et la débilité des membres, qui sont la suite de fractures, etc.
(1) Béchamp et Gautier, Montpellier médical, 1861.
EAUX MINÉRALES. — BATII.
Baréges (Hautes-Pyrénées, France). — Village dans la vallée-du Bastan, au milieu des montagnes, et dans un pays triste qui n’est habitable que pendant quelques mois de l’année. C’est cependant un de nos principaux établissements thermaux. L’État y possède un hôpital militaire élevé sous Louis XV, et renommé par le grand nombre de soldats et d’officiers qui y sont guéris chaque année. On y compte au moins seize sources d’eau sulfureuse dont la température varie de 26 à 45 degrés ; mais elles sont peu abondantes. Elles ont été analysées par un grand nombre de chimistes, mais c’est Borgella, Anglada et M. Longchamp qui en ont fait connaître la véritable nature. Ce dernier a retiré de l’eau de la Buvette, par litre :
Azote . 0'“, 004
Sulfure de sodium . 0,04210
Sulfate de soude . 0,05004
Chlorure de sodium . 0,04005
Soude caustique . ’ 0,00510
Potasse caustique . traces.
Silice . 0,06783
Chaux . 0,00290
Magnésie . 0,00034
Ammoniaque . traces.
Barégine . »
M. Longchamp suppose que la soude est complètement à l’état caustique dans l’eau de Baréges et qu’aucune portion ne s’y trouve carbonatée (1). Mais il me semble, au contraire, qu’ Anglada (2) a prouvé sans réplique l’existence du carbonate de soude dans l’eau de Baréges. Ce qui me semble raisonnable de conclure de la controverse qui a eu lieu à cet égard, c’est que le sodium existe dans l’eau de Baréges, de même que dans toutes les eaux sulfureuses primitives des Pyrénées, tout à la fois à l’état de sulfure et de chlorure de sodium, et à l’état de sulfate, de silicate et de carbonate de soude.
Bath (Sommersetshire, Angleterre), à quarante-quatre lieues ouest de Londres. — Ses eaux thermales sont très-anciennement connues et très-fréquentées. Leur température est d’environ 46 degrés. Voici le résultat de leur analyse, faite par M. Philips, avec la correction indiquée par M. J. Murray (3). Afin de rendre celte analyse comparable aux autres, nous l’avons réduite au kilogramme et au grartime.
(1) Longchamp, Ann. tiechim. eide phys., t. XIX, p. 188, et t. XXII, p. I AC.
(2) Anglada, t. XX, p. 252.
(3) J. Murray, Ann. de chim., t. XCVI, p. 268.
Guibourt, Drogues, T» édit. '*'• *• — 84
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Acide carbonique .
Sulfate de chaux .
Chlorure de calcium .
Chlorure de sodium .
Sulfate de soude .
Carbonate de chaux .
Silice .
Oxyde de fer .
La première colonne de chiffres donne les résultats de l’analyse tels que M. Philips les a obtenus ; mais M. Murray ayant observé: 1° que la plupart du temps les sels ainsi obtenus sont produits par l’analyse et en quantité variable, suivant les procédés mis en usage ; 2° que ce sont en général les sels les plus insolubles qui puissent se former entre les diverses combinaisons des acides et des bases contenues dans l’eau minérale ; 3° enfin, que ces sels sont peu propres à expliquer les propriétés, souvent très-actives, des eaux minérales ; il a pensé qu’on représenterait bien mieux la véritable composition de ces eaux eu combinant les acides et les bases de manière à remplacer les sels insolubles par des sels solubles. Par exemple, M. Philips a trouvé, dans l’eau de Bath, 1 ,2317 grammes de sulfate de chaux, dont 0,5200 ont pu être produits, ainsi que les 0,4616 de chlorure de sodium, pendant l’évaporation à siccité, par la réaction de 0,4243 de chlorure de calcium, sel existant primitivement dans l’eau minérale, sur 0,5474 de sulfate de soude. Or, il est certain que cette quantité de sulfate de soude, jointe à celle trouvée par l’analyse et le chlorure de calcium, est plus propre à justifier les qualités purgatives et fondantes de l’eau de Bath que le sulfate de chaux et le sel marin. Tout nous porte donc à croire que telle est en effet la composition naturelle de l’eau de Bath.
Bonnes ou Eaux-Bonnes (Basses-Pyrénées, France). — Village à quatre lieues de Pau, près de la vallée d’Ossau. Ses eaux sulfureuses marquent de 26 à 37 degrés. Elles sont limpides et légèrement pétillantes. Elles ont été analysées par M. Filhol, qui assigne à l’eau de la Buvette ou source Vieille, de toutes la plus importante, la composition suivante :
Sulfure de sodium . 0,0210
— de calcium . traces.
Sulfate de chaux . 0,1750
A reporter . ‘ô.mt)
EAUX MINÉRALES. — BOURBON-L’ARCHAMBAULT
Pour un litre d’eau :
Report .
Sulfate de potasse . j
— de soude... . ■
— de magnésie . '
Chlorure de sodium .
Silicate de soude .
Silice .
Borate de soude . i
Iode . .
Fer (probablement à l’état de sulfure) _ '
Matière organique .
Bourbon-Lancy (Saône-et-Loire, France). — Petite ville possédant des sources thermales qui surgissent à une demi-lieue de la Loire, au pied de la colline sur laquelle la ville est bâtie. On y observe sept sources, dont la principale, nommée source du Lymbe, marque 56° centigrades. La température des autres n’est un peu moindre qu’en raison de leur volume moins considérable, qui est cause qu’elles se refroidissent davantage en traversant la couche supérieure du globe ; la constance de leur température et de leur volume est d’ailleurs un indice certain qu’elles parlent toutes d’une profondeur considérable. Elles dégagent à leur sortie une grande quantité d’acide carbonique ; mais elles en retiennent peu. Elles contiennent, d’après l’analyse de Berthier, pour 1 kilogramme d’eau (1) :
Chlorure de sodium . 1 , 1 70
— de potassium . 0,150
Sulfate de soude . 0,130
Silice . °»020
Carbonate de magnésie et oxyde de fer. . . trace.
Acide carbonique . 9,270
Bourbon-l’Archambaült (Allier, France). — Petite ville distante «le six lieues à l’ouest de Moulins et à soixante-dix-huit lieues de Paris.
Elle contient deux sources minérales, de températures et de natures différentes. La source thermale surgit au midi de la ville, sur la place des Capucins. Elle fournit, en vingt-quatre heures, 2,400 mètres cubes d’eau, à la température de 60 degrés. Cette (1) Berthier, Ann. de chim. et de phys., t. XXXVI, p. ?89.
traces.
traces.
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source est dans un état de bouillonnement permanent, dû à un dégagement d’acide carbonique et d’azote. Chaude, elle est inodore et limpide ; mais, en se refroidissant, elle devient un peu louche, se couvre d’une pellicule de carbonate de chaux, et prend aussi une odeur sulfureuse due à la décomposition des sulfates par la matière organique qu’elle contient en abondance. Cette eau a été analysée par plusieurs chimistes, et, en dernier lieu, par Os Henry (1). Mais comme son analyse faite à Paris, tout en nous faisant connaître des principes nouveaux, ne me paraît pas représenter exactement la composition de l’eau à sa source, je mettrai en regard de ses résultats ceux obtenus antérieurement par M. Saladin, qui me paraissent devoir être conservés jusqu’à ce qu’un nouveau travail vienne nous fixer définitivement sur la composition de l’eau thermale.
Acide carbonique .
Carbonate de chaux .
— de magnésie .
— de soude .
— de chaux .
— de potasse .
Chlorure de sodium .
— de calcium .
— de magnésium ... .
— de potassium .
traces.
Bromure alcalin .
Silicate de chaux .
— d’alumine .
Matière organique .
_ traces.
11 faut ajouter, à la liste des
corps indiqués pat
' O. Henry,
dans l'eau de Bourbon, l’iode
et le manganèse,
trouvés par
M. Boursier, l’un dans les concrétions formées dans les conduits.
l’autre dans l’eau môme dans 1
a proportion de 0gr, 001266 pour
1 litre.
La seconde source de Bourbon -l’Archambault porte le nom de source de Jonas. Elle sourd à 200 mètres environ de la première,
(1) Henry, Bulletin de
(2) Non compris celui bonates.
[Académie de médecine, t. VII, p.
qui convertit dans l’eau les trois
bicar-
EAUX MINÉRALES. — BOURBONNE
du fond d’un réservoir granitique naturel. Elle marque 10 degrés centigrades, est abondante, limpide, gazeuse, d’une saveur acidulé et fortement atramentaire. Elle forme, en coulant à l’air, un dépôt de couleur nankin, formé de carbonates et de silicates terreux, decrénate de fer, etc. Voici les résultats des analyses faites par O. Henry et par M. Saladin, pour 1 litre de liquide :
Sels desséchés .
Carbonate de chaux .
— de magnésie .
— de soude .
Sulfate de soude .
— de chaux .
Chlorure de calcium .
— de magnésium .
— de sodium .
Silicates de chaux et d’alumine .
Oxyde de fer iU’état decrénate et de carbonate.
Henry
Saladin.
gr-
11 existe, à trois lieues et demie de Bourbon-l’Archambault, deux autres sources minérales connues sous les noms d’eaux de Saint- Pardoux et de la Trollïère. Voyez Saint-Pardoux.
Bourbonne-les-Bains (Haute-Marne, France). — Petite ville à dix lieues de Chaumont, dix lieues de Langres et soixante-douze lieues de Paris, célèbre depuis longtemps par ses eaux thermales, qui sont des plus salées que l’on connaisse. Un hôpital militaire, pouvant contenir 500 malades, y a été fondé sous Louis XV. 11 y a trois sources, dont celle de la place marque 58°, 75, celle des bains civils, 57°, 50, et celle de l’hôpital militaire, 50°. Les analyses* qui en ont été faites à diverses époques ne s’accordent pas complètement, ce qui tient peut-être à la différence des sources (1). En 1827, M. Desfosses, pharmacien à Besançon, y a constaté la présence du brome.
M. Miahle et Figuier en ont donné la composition suivante, pour un litre d’eau :
Carbonate de chaux .
Sulfate de chaux .
— dépotasse .
Chlorure de sodium .
— de magnésium.
A reporter.
grammes.
grammes.
(1) D’après M. Chevallier, cependant, la salure des sources varie non-seulement d’une année à l’autre, mais quelquefois même dans la même saison.
EAU
Source de la Source de Place. bains civils.
Report .
Bromure de sodium .
Silicate de soude .
Alumine .
M. Chevallier a signalé des -traces d’arsenic dans les boues et les concrétions de ces eaux.
Bussang (Vosges, France). — Village à dix lieues de Plombières et près de la source de la Moselle.
On y trouve cinq sources ferrugineuses froides, très-chargées d’acide carbonique et contenant, d’après l’analyse de Barruel en principes fixes et par litre :
Carbonate de soude . 0,770
— de chaux . 0,361
— de magnésie . 0,180
— do fer . 0,010
SuUate de sodium . 0,110
Chlorure de soude . 0,080
Silice . •* . 0,056
MM. Chevallier et Schaeueffele y ont trouvé de l’arsenic. Cannstadt (Wurtemberg, Allemagne), sur le Neckar, à quatre kilomètres de Stuttgard.
Cette station compte environ quarante sources très-abondantes, et il suffit de forer le sol dans les environs pour en obtenir de .nouvelles. Leur température (18° — 21°) et leur composition sont peu différentes. Voici, d’après M. Fœhling, l’analyse de deux d’entre elles pour 1 litre d’eau :
WilhemsquelU'. Sprudel.
cent, cubes, ceut. cubes.
Acide carbonique . 127,33 149,9
8r- gr-
Chlorure de sodium . 1,795 1,999
— de potassium . » »
— de magnésium . » »
Carbonate de chaux . 0,943 1 ,087
— de magnésie . » »
— de fer . 0,088 0,019
Sulfate de soude . 0,349 0,269
— de-magnésie . 0,403 0,401
_ de chaux . 0,749 o’,738
— dépotasse . 0,146 0,164
ni0<3 0,0 '3
EAUX MINÉRALES. — CARLSBAD. 53S
Carlsbad (Bohême). — Ces bains célèbres de l’empereur Charles sont situés en Bohême, dans une vallée étroite et profonde, et sont peu éloignés de l’endroit où cette vallée s’ouvre dans celle de l’Ëger. Un ruisseau, nommé le Tepel, coule au milieu, et les sources chaudes sourdent en très-grand nombre sur ses deux rives, à de petites distances les unes des autres. Toutes ces sources, dont la principale se nomme le Sprudel, ont une origine commune, et sortent à travers les ouvertures d’une croûte de calcaire que l’eau a formée elle-même, en abandonnant Te carbonate de chaux qu’elle tient en dissolution.
Cette croûte de calcaire fut brisée au commencement du siècle dernier, et l'on vit au-dessous plusieurs grandes cavités remplies d’eau, dont le fond était également une croûte de calcaire. On perça cette seconde croûte, et l’on découvrit sous elle des cavités semblables d’où l’eau sortit avec une force prodigieuse, et dont le fond consistait en une troisième croûte épaisse, comme les précédentes, de 1 à 2 pieds, et recouvrant enfin un vaste réservoir d’eau bouillante nommé le Chaudron du Sprudel, qui s’étend sous la plus grande partie de la ville de Carlsbad. Ce réservoir paraissait avoir, suivant l’inégalité du fond, de 11 à 14 pieds de profondeur, sauf dans une certaine direction, où l’on ne put atteindre la limite, et c’est par cet endroit que l’eau afflue avec force en paraissant venir des lieux les plus profonds du globe.
Ce qu’on nomme le Sprudel n’est proprement qu’une certaine ouverture du bassin-chaudron, par laquelle l’eau est poussée, par intervalle, avec de grandes quantités de gaz acide carbonique; sa température, à la sortie, est de 73 degrés centigrades ; les autres sources varient de 62 à 50 degrés, suivant leur élévation sur le terrain et le refroidissement plus considérable qu’elles éprouvent avant d’arriver à l’air. La quantité d’eau qui en sort est prodigieuse, et on a calculé, d’après son analyse, qu’il s'écoulait avec elle annuellement, sans aucun profit pour les arts, 200,000 quintaux de carbonate de soude et 300,000 de sulfate de soude cristallisé.
L’analyse des eaux de Carlsbad a été faite par Beccher, Klaprolh, Reuss, et offrait assez de concordance pour qu’on pût juger inutile de l’expérimenter une quatrième fois. Il était réservé cependant à Berzélius d’y découvrir des principes jusqu’alors inaperçus dans les eaux minérales ; voici les résultats de son analyse (1), modifiés d’après ceux qu’a obtenus plus récemment M. Gottl :
(I) Berzélius, Annales de chimie et de physique, t. XVIII, p. 254.
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H au du Sprudel, 1 kilogramme.
Acide carbonique .
Azote .
Sulfate de soude desséché .
— de potasse .
grammes.
Carbonate de chaux .
— de magnésie .
— de protoxyde de fer .
Silice .
Phosphate d’alumine avec excès de ) hase . )
Cauterets (Hautes-Pyrénées, France). — Village à l’extrémité de la vallée de Lavédan, au pied des Pyrénées, à dix lieues de Tarbes, à sept lieues de Baréges. On y trouve des sources nombreuses et abondantes d’eaux sulfureuses thermales, dont les principales sont celles de la Raillère, des Espagnols et de César. Celles-ci, dont la température est la plus élevée, et marque 51 degrés centigrades, est en même temps la plus sulfureuse et doit être considérée comme le type de l’eau de Cauterets ; les autres sourcesdevantprobablement leur température inférieureet leur moindre sulfuration à un mélange d’eau des terrains supérieurs, ou à l’action de l’air dans les conduits qui les amènent à la surface de la terre. Les eaux de Cauterets sont remarquables par la minime quantité de substances salines qu’elles contiennent, et elles ont, du reste, une composition analogue à celle des autres eaux sulfureuses primitives des Pyrénées. M. Longchamp a retiré de l’eau de la source de la Raillère, pour un litre d’eau (1) :
Sulfure de sodium . 0,019t
Sulfate de soude. . . .’ . 0,0443
Chlorure de sodium . 0,0496
Silice . 0,0611
Soude caustique . 0,0034
A reporter . ~Ô~Î823"
(1) Cette analyse laisse à désirer au moins pour la manière dont ont été interprétés. On a reconnu depuis que la potasse et la rencontraient jamais i> l’état caustique dans les sources.
Henry prétend que la source de la Raillère, et probablement les tiennent de l’iodure de sodium.
les résultats soude ne se
autres, con.
EAUX MINÉRALES. — CHALLES.
Report .
Magnésie .
Potasse caustique.
Ammoniaque. . . .
Barégine .
gram.
traces.
MM. Gintrac, Filhol, François et Buron ont fixé de la manière suivante la quantité de monosulfure de sodium contenue dans les différentes sources :
Source des Espagnols . 0,0254
— de Bruzaud . 0,0150
— de César.... . 0,0267
— de Pause . 0,0245
— du Pré . 0,0223
— du Bois . 0,0161
— Maouhourat . 0,0134
Cauvallat (Gard, France). — Près du Vigan. On y trouve une eau sulfureuse secondaire, froideet d’une composition presque semblable à l’eau d’Enghien. Elle a été analysée par O. Henry (1).
Challks (Savoie, France). — Hameau dépendant de la commune de Triviers, à trois quarts de lieue de Chambéry. En 1841, M. le docteur Domenget y a découvert, sur sa propre propriété, trois sources'd’une eau minérale froide fortement sulfurée et iodurée, qui contient sur 1000 parties, d’après l’analyse faite par O. Henry (en sels anhydres) (2) :
Sulfure de sodium .
Sulfate de soude .
— de chaux, peu .
Carbonate de soude .
Chlorure de sodium .
— de magnésium .
Bromure de sodium .
Iodure de potassium . .
Silicate de soude .
— d’alümine .
Carbonate de chaux .
— de magnésie .
— de stronliane .
Phosphate de chaux .
— d’alumine . . . J
Sulfure de fer avec un peu de manganèse.
Matière organique azotée .
Perte .
(1) Henry, Bulletin de i'Acad. royale de médecine, t. VII, p. 713.
(2) Id. Ibid , t. VIII, p. 94.
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Chateldon (Puy-de-Dôme, France). — Petite ville à trois lieues de Vichy et à neuf de Clermont. On y trouve cinq sources, dont deux, dites des Vignes, sont peu éloignées de la ville et sont les seules exploitées. Les trois autres, dites de ta Montagne, sont à 1600 mètres de la ville, et à mi-côte d’une montagne ; elles sont presque abandonnées aujourd’hui.
Les eaux de Chateldon sont froides, limpides, très-gazeuses et dégagent à la source une grande quantité d’acide carbonique presque pur. Elles verdissent le sirop de violettes, prennent une teinte vineuse par la noix de galle, et se colorent en bleu par le cyanure ferroso-potassique. O. Henry père et fils et Gonod ont retiré pour un litre :
Acide carbonique libre . 2,178 t,885
Bicarbonate de chaux . 0,5(6 0,666
— de potasse . 0,003 0,005
— de protoxyde de fer . 0,035 0,030
Sulfates de soude et de chaux . 0,030 0,090
Chlorure de sodium . 0,030 0,025
Iodure et bromure alcalins . non douteux, nondouleux.
Silice, alumine, phosphates terreux,)
principe arsenical sans doute uni au > 0,110 0,101
fer et à la soude, matière organique, j
Cuatel-Guyon (Puy-de-Dôme, France). — Village qui possède sept sources d’une eau acidulé, saline, calcaire et ferrugineuse, dont la température varie de 30 à 35 degrés centigrades. Une analyse de la source Brosson, a donné, pour 1 litre, à M. Gonod :
Acide carbonique libre .
Bicarbonates do chaux et de strontianc. . . . — de rnatrnésie .
de manganèse .
jôiO
...j. ' j j mine
01 Cf5'
Matière organique .
EAUX MINÉRALES. — CHELTENIIAM. 539
Chaudes-Aigues (Cantal, France). — Petite ville à cinq lieues sud de Saint-Flour, qui doit son nom aux nombreuses sources d’eaux thermalesdont elle est environnée. La principale, nommée fontaine du Par , se trouve au milieu de la ville. Sa température est de 81,05 degrés centigrades. Cette eau dépose dans la première partie du conduit qui la reçoit, à la sortie de la source, du sulfure de fer arsenical, sans que l’on puisse dire s’il était tenu en dissolution par l’eau bouillante dans l’intérieur de la terre, ou s’il a été seulement détaché, en particules très-ténues, des roches traversées par l’eau. Quoi qu’il en soit, l’analyse des eaux de Chaudes-Aigues a été faite par différents chimistes, et suivant l’ordinaire, leurs résultats sont assez diflérents. Yoici ceux qui ont été obtenus par M. Blondeau de Rodez :
Cirbonale de soude . 0,471
— de chaux . 0,050
— de magnésie . 0,010
Oxyde de fer . 0,001
— de magnésie . 0,006
Sulfure d’arsenic . traces.
— de fer . »
Chlorure de sodium . 0,063
— de magnésium . 0,007
Bromure de sodium . 0,020
lodure de sodium . 0,018
Silicate de soude . 0,082
Silice . 0,013
Alumine . 0,001
Matière organique . 0,010
Cheltenham (Gloucestershire, Angleterre).— D’après MM. Parkes et Brande, qui ont fait l’analyse des eaux minérales, il y en a trois sources qui diffèrent par leur nature sulfureuse, ferrugineuse ou purement saline. En voici les résultats (1) :
Eau
Eau, 1 kilogramme. saline.
Acide carbonique . »
— sulfhydrique . »
Chlorure de sodium . 6,844
Sulfate de soude . 2,053
A reporter . 8,807
(I) Journal de Pharmacie, t. VI, p. 499.
Eau Eau
ferrugineuse, sulfureuse.
grammes. grammes
EAU
Eaa, 1 kilogramme
ferrugineuse.
Eau
sulfureuse.
Report .
grammes.
grammes.
grammes.
Sulfate de magnésie . . . .
— de chaux .
Carbonate de soude .
Oxyde de fer .
On consultera également, sur la composition réelle de l'eau minérale de Cheltenham, les observations de M. John Murray (i).
Contrexe ville (Vosges, France). — Village à six lieues de Bout bonne : on y trouve trois sources d’une eau froide et séléniteuse, qui est vantée dans les affections des voies urinaires. O. Henry assigne à l’une de ces sources ( source du Pavillon ), la
composition suivante. Pour un litre d’eau :
gram.
Acide carbonique libre. . 0,019
Oxygène . indéterminé.
Bicarbonate de chaux . 0,675
— de magnésie . 0,i20
— de soude . 0,197
— de fer et de manganèse.. .. . 0,009
— de strontiane . indices.
Sulfate de chaux.. . . . 1,1 50
— de magnésie . 0,190
— de soude . 0,130
— de potasse . indices.
Chlorures de sodium, de potassium, de ma- 1 Q )80
gnésium . j ’
Iodure, bromure . indices.
Acide silicique . j o 120
Azotate . indices.
Phosphale de chaux et d’alumine . j
Matière organique et arsenic . > 0,070
Perte . 1
Cransac (Aveyron, France). — Village à une demi-lieue d’Aubin, dans une étroite vallée formée par deux collines élevées, dont l’une présentedans son intérieur unechaleur considérable et laisse souvent échapper des flammes accompagnées de vapeurs sulfureuses. Ces phénomènes, qu’on pourrait supposer de nature volcanique, neparaissent dus qu’à une houillère embrasée. Ils doivent être d’ailleurs circonscrits dans un assez petit espace, puisque les eaux
(1) Ann. de chimie, t. XCV1, P- 276.
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de Cransac, produites par des sources très-rapprochées de la montagne, sont froides et offrent une température à peu près constante de 10 à 12 degrés centigrades. Plusieurs de ces sources sont très-remarquables par leur nature fortement vitriolique, qui les rend plutôt toxiques que médicinales, et par la présence d’uue certaine quantité de sulfate de manganèse, qui y a été signalé par Yauquelin. Mais les proportions relatives des différents sulfates qui les constituent sont très-variables, ainsi qu’il résulte des analyses qui ont été faites par MM. Henry et Poumarède. Les sels sont anhydres et fournis par 1000 grammes d’eau.
Sulfate de fer . »
— de manganèse. 0,40
— de magnésie., i ,12
*— de chaux . 1,21
— d’alumine . 0,93
Silice . »
Matière organique bi- 1 #
tumineuse . J
I. Source douce, ou basse Beselgues. — Elle est usitée en boisson.
II. Source douce, ou basse Richard. — C’est la plus utilisée comme eau médicinale. Elle a l’inconvénient d’ètre fortement séléniteuse.
III. Source haute, ou forte Richard. — Elle est fortement styplique et le sulfate de fer y est en partie au maximum d’oxydation. Elle est trop active pour ne pas être employée avec précaution.
IV. Source d'Omergue
V. Source du fossé Galtier. — Elle paraît sortir d’une houillère abandonnée. Le fer est en partie au maximum d’oxydation. Elle est trop active pour être employée en boisson.
VI. Source haute, ou forte Beselgues. — Celte eau peut donner lieu à des symptômes d’empoisonnement, en raison de la forte quantité de sulfate de fer qu’elle contient.
A un mille environ d’Aubin, en remontant le ruisseau de Cransac, on aperçoit sur la gauche une source très-abondante, connue sous le nom de source du pré Galtier, dont la composition diffère complètement de toutes celles que nous venons d’énumérer. Cette eau est acidulé, gazeuse et ferrugineuse. Elle ne fournit que 6 décigrammes de résidu sec par kilogramme, et ce résidu est composé principalement de carbonate de fer et de manganèse, d’une petite quantité de carbonates de chaux et de magnésie, et de quelques traces de sulfate de chaux. Cette eau mériterait peut-être de remplacer, pour l’usage médical, toutes
EAU
les eaux de Cransac, dont la composition est si variable et dont l’usage peut ne pas être à l’abri d'inconvénients.
Dax (Landes, France). — Ville sur la rive gauche de l’Adour, à dix lieues de Bayonne. On y trouve un grand nombre de sources dont la température varie de 66 degrés à 30 degrés, et dont la composition est peut-être aussi variable que la température. L’eau de la fontaine Chaude a fourni à MM. Thore et Meyra :
Sulfate de chaux . 0,170
— de soude . 0,151
Chlorure de sodium . . 0,032
— de magnésium . 0,095
Carbonate de magnésie . 0,027
Eger ou Egka (Bohême, Autriche). — Ville près de laquelle se trouvent des sources d’eaux minérales, qui ont été très-van tées par Frédéric Hoffmann. Elles naissent d’un terrain volcanique ; elles sont froides, pétillantes, et sont à la fois acidules-alcalines et salines. Elles contiennent en sels anhydres, suivant l’analyse de Berzélins :
gr&m.
Sulfate de soude . 2,610
Chlorure de sodium . 1,000
Carbonate de soude . 0,560
— de chaux . 0,221
— de magnésie . 0,070
— de lilhine . 0,004
— de strontiane . 0,001
— de protoxyde de fer. . . 0,017
— de manganèse . 0,003
Phosphate de chaux . 0,021
— d’alumine . 0,012
Silice . °)0*8
Ems (Prusse). — Village à deux lieues de Coblenlz, célèbre par ses eaux minérales. On y trouve une source d’eau froide et plusieurs sources d’eaux thermales, dont la température varie de 23° à 55°, mais dont la nature paraît être semblable. Elles sont acidules-alcalines, ainsi qu’il résulte des analyses suivantes, dues à M. Frésénius :
Acide carbonique.
Neuquelle.
Bicarbonate de soude .
— de chaux .
A reporter.
Kr-
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Ki'üncben-Brunneu
. Neuquellc.
Report .
Bicarbonate de magnésie
— de fer .
— de manganès
— de stronliane et baryte 0,00015
Chlorure de sodium .
Sulfate de potasse .
— de soude .
Phosphate d’alumine. . . .
Silice . i .
Carbonate de lithine .
traces.
lodure de sodium .
faibl. traces.
Bromure de sodium .
très-douteux.
Encausse (Haute-Garonne,
France). — Village à une lieue de
Sainl-Gaudens. On y trouve trois sources d’une eau séléniteuse,
dont la température est de 23
°,7. Elle contient, d'après l’analyse
de M. Filhol :
Grande et petite Sc
mrce d'Argut.
Acide carbonique .
litr.
Azote et oxygène .
Carbonate de chaux...
— de magnésie
Sulfate de potasse .
. traces.
traces.
— de soude .
— de chaux .
— de magnésie. . .
Chlorure de sodium. . .
Silicate de soude .
Acide silicique .
Iode .
traces.
Oxyde de fer .
Arsenic .
Matières organiques . . .
ENGHiEN-MoNTMORENCY(Seine-et-Oise, France). — Hameau situé dans la vallée de Montmorency, sur le bord de l’étang de Saint- Gratien, à un quart de lieue de Montmorency et à quatre lieues de Paris. On y trouve des eaux sulfureuses froides, dont la plus anciennement connue, produite par la source Cotte ou source du Roi, a été le sujet d’une fort belle analyse faite par Fourcroy et Yauquelin. Depuis on a découvert plusieurs autres sources. Ces eaux ont été analysées par M. Frémy, pharmacien à Versailles ; par
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MM. De Puisaye et Leconte et par M. Bois, M. Longchamp, surtout par Hertry fils, qui a mis à la détermination exacte de leurs principes une rare sagacité et une grande persévérance. Ceux qui voudront apprécier toutes les difficultés d’un semblable travail pourront consulter le Journal de Pharmacie (1), mais, ici, nous ne pouvons guère que présenter les résultats comparés de Fourcroy et de Henry fils et de MM. de Puisaye et Leconte :
Fourcroy.
Henry Ois.
De Puisaye
Eau d’Enghien,
Source
Source
Snnrfç
et Leconte.
1 litre ou 1,000 grammes
du Roi.
du Roi. de la pêcherie.
du Roi.
Azote .
Acide carbonique .
— sulfhydrique .
Sullhydrate de magnésie..
— de chaux .
Sulfate de chaux .
— de magnésie .
— de potasse .
— de soude .
— d’alumine .
Carbonate de chaux .
— de magnésie.. .
Chlorhydrate de magnésie.
O,OS
Chlorure de sodium .
Silice .
traces.
Matière organique .
traces.
quant, ind.
indéterm.
Les 0,0967 grammes d’acide sulfhydrique, trouvés par Fourcroy, et les 0,11958 trouvés par De Puisaye et Lecomte, représentent la totalité de cet acide libre ou combiné ; tandis que les nombres correspondants de Henry fils n'expriment que la quantité d'acide libre. Aussi les résultats de Fourcroy et de MM. de Puisaye et Leconte ne présentent-ils pas les sulfhydrates indiqués dans ceux de M. Henry. Je dois faire remarquer cependant, que la quantité d'acide sulfhydrique trouvée par M. Henry, dans ses deux analyses, ne s’élève qu’à 0,063 et 0,064 grammes ; mais de nouveaux essais lui ont donné 0,085 quantité beaucoup plus rapprochée de celle trouvée par Fourcroy. Au surplus, l’acide sulfhydrique est un principe si fugitif et si altérable par le contact de l’air, qu’il est extrêmement difficile d’en déterminer la quantité avec exactitude. M. Longchamn admet dans l’eau d’Hngliien du chlorure de potassium en place de sel marin, et M. Frémy en a extrait une petite quantité de fer qui paraît effectivement devoir s’y trouver.
(I) T. IX, p. 482; t. XI, p. Cl, 83 et 124 ; et t. XII, p. 311 et 504.
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Epsom (Surrey, Angleterre). — Village à 22 kilomètres de Londres. On y trouve des eaux amères et salées qui contiennent 0,03 de sulfate de magnésie, et qui fournissent de très-grandes quantités de ce sel au commerce. Ces eaux sont donc purgatives, mais à un moindre degré que celles de Sedlitz et de Seidschutz en Bohême.
Forgiîs-les-Eaux (Seine-Inférieure, France), à 40 kilomètres de Rouen et à 114 kilomètres de Paris. On y trouve des eaux ferrugineuses qui ont acquis quelque célébrité par l’usage qu’en firent, en 1633, la reine Anne, stérile encore après dix-huit années de mariage, Louis XIII et le cardinal de Richelieu. Ce fut alors qu’on isola les trois sources qui les fournissent, et que le nom de Cardinale fut donné à la source la plus active, celui de Royale à la source moyenne, et celui de Reinette à la plus faible. Elles ont conservé jusqu’aujourd’hui leurs noms et leur force relative, ainsi qu’il résulte de l’analyse qui en a été faite par Robert en 1814, et en 1843 par M. O. Henry (1). Voici ces analyses, calculées pour 1 titre :
Robert.
Acide carbonique .
Carbonate de chaux .
— de fer .
Chlorure de sodium .
Chlorhydrate de magnésie.
Sulfate de magnésie .
— de chaux .
Silice .
Reinette.
Royale.
Cardinale.
litres.
litres.
litres.
grammes.
grammes.
grammes.
O. Henry.
Acide carbonique libre .
Bicarbonate de chaux .
— de magnésie . . .
Chlorure de sodium .
— de magnésium -
Sulfate de chaux .
— de soude .
— de magnésie .
Crénate de potasse? .
— de protoxyde de fer.
— de manganèse .
Silice et alumine .
Sel ammoniacal .
Reinette. Royale. Cardinale, litres. litres. litres.
traces. 0,002 0,002
traces, traces, traces.
traces, traces, sensible.
(1) O. Henry, Ballet, de F Acad, de mtd ., t. X, p. 985. Gbidouiit, Drogues, 7e édit.
EAU
Forges (commune de la Chapelle surErdre, département de la Loire-Inférieure), village à 9 kilomètres de Nantes où l’on trouve une eau très-ferrugineuse, qui porte le nom d’eau de Forges. Elle a été analysée par MM. Prevel et Lésant, pharmaciens à Nantes (1).
Forges-suk-Bhiis (Seine-et-Oise, France), à 38 kilomètres au sud de Paris, et à2kilomètresdeLimours, village dans lequel on trouve plusieurs sources d’une eau presque pure, à laquelle on a attribué, dans ces dernières années, la propriété de guérir les scrofules (2). Il est certain qu’un assez grand nombre d’enfants scrofuleux, qui ont été traités dans ce village, ont été guéris ou ont éprouvé une grande amélioration dans leur état; mais cet heureux résultat doit être attribué plutôt à la nature du sol et à l’heureuse exposition du pays qu’à la composition des eaux. Il ne mérite pas moins d’être pris en grande considération.
Graville-l’Heure (Seine-Inférieure, France), village à 4 kilomètres à l’est du Havre, dans lequel, en creusant un puits, on a découvert, à la profondeur de 2 ou 3 mètres, une source d’une eau très-remarquable, en ce qu’elle réunit la présence du fer à celle de l’iode. D’après MM. LeudetetDuchemin, pharmaciens du Havre, qui ont d’abord reconnu ces principes dans l’eau de Gravide, cet iode serait à l’état d’iodure de potassium ou de sodium ; suivant M. Henry, dont voici l’analyse, il y serait à l’état d’iodhydrate d’ammoniaque. Produits secs pour un litre d’eau :
Chlorure de sodium .
— de potassium .
— de calcium . .
— de magnésium .
lod hydrate d’ammoniaque .
Sulfates de soude et de chaux ....
Silicates de chaux et d’alumine. .
Bicarbonates de chaux et de ma
gnésie .
Peroxyde de fer .
Matière organique .
Gréoulx (Basses-Alpes, France). — On y trouve une eau sulfureuse secondaire, ayant une température de 35 degrés, et qui parait avoir été connue des Romains. En 1835, on a découvert une nouvelle source, dont la température n’est que de IG à 22 degrés, dont la qualité sulfureuse est nulle ou douteuse, et qu’on doit ve-
(J) Journ. pharm., t. VII, P- 306- .
P) Bulletin de l'Académie de médecine, U VIII, p. 30C.
indét.
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garder comme un mélange de l’eau ancienne avec des infiltrations superficielles. L’analyse de l’eau ancienne a été faite parM. Grange, et a donné pour un litre :
Carbonate de chaux . 0,155
— de magnésie . 0,059
Sulfure de calcium . 0,050
Chlorure de sodium . 1,541
— de magnésium . 0,195
Iod ure et bromure . 0,064
Acide silicique . 0,120
Alumine . 0,049
Matière organique . 0,029
Hamman-Mkskoutine (province de Constanline, Algérie). — On y trouve des sources thermales incrustantes, connues sous le nom de Bains maudits , et qui paraissent avoir formé un plateau très-considérable de travertin calcaire, surmonté de plusieurs centaines de pyramides ou de monticules coniques, dus pareillement au carbonate de chaux déposé par les eaux. Ces eaux d’ailleurs ne sont pas de même nature : les unes, chaudes à 95 degrés, sont sulfureuses, principalement formées de sels sodiques, et présentent une composition analogue à celle des eaux sulfureuses des Pyrénées; les autres, chaudes seulement à 62°, 5, sont plutôt de nature calcaire et incrustante, et ce sont elles principalement qui ont dû former le dépôt de travertin dont il vient d’être parlé. M. Tripier, pharmacien militaire, qui, le premier, a examiné ce Iraverlin, a trouvé qu’il contenait de l’arsenic, très-probablement à l’état d’arséniate de chaux. Ce résultat, qui n’avait pas été confirmé d’abord par les expériences de O. Henry, a été reconnu exact depuis, et O. Henry a constaté pareillement la présence de l’arséniate de chaux dans le produit de l’évaporation de l’eau sulfureuse (t). Cet exemple a conduit d’autres chimistes à chercher l’arsenic dans les eaux minérales, et déjà il parait à peu près certain que toutes les eaux ferrugineuses carbonatées en contiennent.
Heilbrunn (Cercle du Necker, Allemagne). — Village près de Tolz; on y voit une source minérale, dans laquelle, en 1825, M. Vogel a découvert de l’iodure de sodium. Cette eau, dont l'efficacité contre les affections scrofuleuses a été constatée, contient, d’après Barruel :
(I) Voyez Bulletin de l’Académie de médecine, t. III, p. S86 ; t. X. p. 1001, ot Journal de pharmacie, t. XXV, p. 247 et 525, 3* série; t. VII, p. 457. ,
EAU
litre.
Hydrogène carboné . 0,023
Acide carbonique . 0,003
K'am.
Chlorure de sodium . 3,928
Iodure de sodium . 0,098
Bromure de sodium . 0,032
Sulfate de soude . 0,048
Carbonate de soude . 0,506
— de chaux . 0,034
— de magnésie . 0,025
l’eroyde de fer . 0,006
Silice . 0,013
Matière organique . traces.
4,7tO
Hombourg (Hesse-Électorale ou Hesse-Cassel, Allemagne). — Ville située sur la Lahn, à 17 kilomètres de Francfort-sur-le-Mein et à 17 kilomètres de Darmstadt. On trouve aux environs un grand nombre de sources salées froides, qui servaient depuis longtemps à l’extraction du sel, lorsque, il y a une dizaine d’années, on y a fondé des établissements de bains et des lieux de plaisir et de réunion pour y attirer les étrangers. L’analyse des principales sources, faite par M. Liebig, a d’ailleurs montré que ces eaux devaient être très-actives.
Eau, « kilogramme.
des bains.
d’Énaabeth.
Neubrunnen.
gram.
gram.
Acide carbonique .
Chlorure de sodium .
— de calcium .
— de magnésium .
— de potassium .
Bromure de magnésium .
Sulfate de soude . .
— de chaux .
Carbonate de chaux .
— de protoxyde de fer. . .
Silice .
Alumine .
Bien que les analyses ne fassent pas mention d’iodure, et qu’une seule indique une minime quantité de bromure, cependant toutes ces eaux contiennent ces deux genres d’éléments, que l’on retrouve en quantité très-notable dans les eaux-mères des salines
EAUX MINÉRALES. — LAMALOU
qui sont souvent ajoutées aux bains pour en augmenter l’efficacité.
Kkeutznach ou Creutznach (Prusse rhénane). — Sur le territoire de la ville se trouvent des eaux salées en exploitation. Les eaux-mères qui en proviennent sont employées, sur les lieux, au traitement des maladies scrofuleuses, et sont aussi envoyées à l’extérieur pour le même usage. Elles marquent 36 degrés au pèsesels de Baumé; elles ont une saveur âcre et salée, et contiennent une si grande quantité de sels calcaires solubles, qu’elles se solidifient par l’addition d’une quantité convenable d’acide sulfurique concentré.
Elles diffèrent peu par leurs propriétés physiques et leur composition. En voici deux analyses :
Elisenquelle.
Oranienquelle
Chlorure de sodium .
— de calcium .
— de magnésium .
— de potassium .
de lithium .
Bromure de magnésium .
Iodure de magnésium .
Carbonate de chaux .
— de magnésie . .
— de protoxyde de fer. . . .
Silice . . .
Phosphate d’alumine .
(Lorig.)
(Liebïg.)
L’eau-mère, complètement évaporée sons forme de sel, se trouve aussi dans le commerce. L’un et l’autre sont très-propres à l’extraction du brome, dont on voit qu’ils contiennent une grande quantité.
Lamaloü (Hérault, France). — Près de Bédarieux, dans un des vallons latéraux de l’Orbe, comprend trois établissements : Lamalou, l’Ancien ou le Bas, Lamalou le Centre et Lamalou le Haut. Les eaux y sont administrées en bains ou en boissons. La buvette la plus importante est celle de Capus, qui fait partie du groupe du Centre.
Toutes ces eaux sont acidulés et ferrugineuses et sont employées comme toni-sédatives (surtout celles du Haut et du Centre) et antirhumatismales (principalement celle du Bas).
Les analyses de M. Moitessier ont donné les résultats suivants pour un litre d’eau :
EAU
Bicarbonate de soude. ...
— dépotasse...
— delithine...
— de chaux....
— de magnésie
— de fer .
— de manganèse
Sulfale de chaux .
Phosphate de soude .
Arséniate de soude .
Borate de soude .
Sulfate de cuivre .
Silice .
Alumine . .
Acides créniqne et apocré
nique .
Somme des sels dissous..,
Acide carbonique libre. .
Oxygène.
Azote. . .
La Mahéquerie (Seine-Inférieure, France). — Nom donné àdeux fontaines ferrugineuses froides, situées dans la partie est de la ville de Rouen. Ces eaux conliennent de l’acide carbonique, des carbonates de chaux et de fer, du sulfate de chaux, du sulfale et du chlorhydrate de magnésie, etc.
La Motte-les-Bains ou La Motte-l’Aveillant (Isère, France). — Village à 34 kilomètres au sud de Grenoble, situé sur un monticule, à 475 mètres au-dessus du niveau de la mer, dans un vallon ouvert à l’est et à l’ouest, mais borné au nord et au sud par de hautes montagnes. Le monticule est entouré par deux ruisseaux qui se réunissent pour former une magnifique cascade qui se précipite perpendiculairement dans le Drak, à 430 mètres de profondeur. Tout à côté, à une profondeur de 263 mètres au-dessous du village, se trouvent deux sources thermales, vers lesquelles on descend par un sentier rapide, bordé d’arbres de haute futaie. Les eaux de ces sources sont salées, et ont une température de 60 degrés. La plus abondante est celle du Puits, qui sort d’une voûte creusée dans la montagne ; l’autre dite de la Dame, est peu importante. L’analyse de ces eaux a été faite par Nicolas, et par O. Henry (1). En voici la composition, d’après ce dernier chimiste •
(1) Henry, Bull, ili CAcad.de médecine, t. VI, p. 454,
Lamalou le Bas Lamalou le Centre Lamalou le H
0*1702 0,0813 0,4*495 0,3 nT' 0^3962
traces, traces, traces, traces, traces
0,2448 0,0758 0,1979 0,1960 o’igoô
traces, traces, traces, traces, traces
0,0056 » traces. 0,0056 0,0064
traces, traces, traces, traces, traces,
traces, traces, traces, traces, traces.
traces, traces, traces.
traces.
traces.
traces.
traces.
traces.
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Acide carbonique .
Chlorure de sodium .
— de magnésium.. .
— de potassium _
Bromure alcalin .
Sulfate de chaux . .
— de magnésie .
— de soude .
Carbonate de chaux .
— de magnésie . . .
Silicate d’alumine .
Carbonate et crénate de fei
— de manganèse..
M. Chevallier a reconnu depuis dans les dépôts abandonnés une certaine proportion d’arsenic.
Louesche ou Leur (Valais, Suisse). — Bourg sur la rive droite du Rhône: àllkilomètres, vers le nord, à une hauteur de 1494 mètres au-dessus du niveau de la mer, et dans une vallée où coule la Dala, se trouvent le s bains de Louesche, qui jouissent d’une grande célébrité en Europe. II y a plusieurs sources dont la température varie : la source principale, dite.$ourceSaw<-ZaMren/,està510,75. L’eau en est limpide, mais de temps en temps, sans cause appréciable, elle devient trouble pendant quelques jours. Elle est inodore, et ne contient naturellement aucune trace de sulfure; mais trop de personnes lui ont trouvé une légère qualité sulfureuse pour ne pas croire que, dans certaines circonstances, par l’influence de la matière organique sur le sulfate de chaux, qui est son principal élément minéralisateur, il ne s’y forme un peu de sulfure de calcium et d’acide sulfhydrique. Les dernières analyses qui en ont été faites y ont montré la présence de la strontiane.
Acide carbonique... .
Azote .
Oxygène .
Sulfate de chaux. . . .
— de magnésie.
— de soude . . . ,
A reporter. ,
EAU
Eau, 1 kilogramme
MM. Brunner.
SI. Pyrame Mo
PagenUcchcr,
il1 46.
grara.
Report .
Sulfate de potasse .
— destronliane .
Chlorure de sodium .
— de potassium .
— de magnésium .
— de calcium .
traces.
Iodure de potassium .
traces.
— de magnésie .
— de protoxyde de fer. . .
Silice .
Alumine .
traces.
Phosphate .
traces.
Nitrate .
traces.
traces.
Sel ammoniacal .
Glairine . » quant, non dét.
Les eaux de Louesche possèdent une propriété singulière, et qui n’est probablement pas étrangère à la réputation dont elles jouissent. Elles paraissent changer l’argent en or, à tel point qu’une pièce d’argent neuve qu'on y laisse plongée pendant quelques jours prend, à s’y méprendre, la couleur et l’apparence d’une pièce d’or. Ayant vu ce même effet se produire aux eaux d’Aix en Savoie (source d’alun), j’ai cru pouvoir regarder ce phénomène comme le résultat d’une couche infiniment légère de sulfure, produite dans une eau dont la qualité sulfureuse est à peine sensible. M. Morin l’attribue au dépôt d’une couche mince de peroxyde de fer.
Luchon, voyez Bagnères-de-Luchon.
Lucques (Italie). — Ville qui possède un grand nombre de sources thermales dont la célébrité est fort ancienne; telles sont entre autres la source de la Ville, celle de Bernabo, la Désespérée, qui a reçu ce nom à cause des cures merveilleuses qu’on lui attribue, la Mariée, qu’on a regardée comme plus propre à rétablir la vigueur de l'appareil génital, etc. De chacune de ces sources dépendent un certain nombre d’établissements de bains, construits en marbre et réunissant l’élégance à la commodité. Leur température varie de 39° it 54°. Elles ont toutes été analysées par le docteur Moscheni ; mais je ne relaterai que les deux analyses qui se rapportent aux deux extrêmes de température et de sels dissous.
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au, 1 kilogramme. Doccione, Temp. 4(K
Temp. 53, °7.
Acide carbonique .
Sulfate de chaux .
— de magnésie .
— d’alumine et de potasse.
Chlorure de sodium .
— de magnésium .
Carbonate de chaux .
— de magnésie .
Silice et matière extractive. . . .
Oxyde de fer .
Alumine .
LuxEuiL(Raule-Saône, France), ville à 18 kilomètres au sud de Plombières, pareille distance de Bains, et à 53 kilomètres sud-est de Bourbonne. On y trouve un grand nombre de sources d’eaux thermales, dont une seule avait été analysée par Vauquelin ; mais toutes l’ont été depuis par Braconnot qui les a toutes trouvées composées des mêmes principes, mais en quantité différente; ce qui lui fait penser que les moins salées proviennent du mélange d’une même eau minérale primitive avec des filets d’eau pure qu’elle rencontre dans son trajet (1). Je lui emprunterai seulement les résultats suivants :
Température. pou
r 1000 part, d’i
Grand Bain .
Bain des Dames .
Bain des Bénédictins .
Source chaude du bain gradué .
Eau n° 7 du bain gradué .
Source moins chaude du bain gradué.
Eau des cuvettes .
Bain des Capucins .
Eau savonneuse .
Analyse de l’eau du Gr
■and Bain,
Chlorure de sodium . .
— de potassium -
Sulfate de soude .
Carbonate de soude .
— de chaux .
A reporter .
(1) Journal de Pharmacie, t. XXIV, p. '<29.
Soi
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Analyse de l'eau du Grand Bain.
Report . 1,0383
Magnésie . 0,0030
Oxyde de fer . j 0,0033
— de manganèse . '
Matière organique azotée . 0,0023
Plusieurs des sources de Luxeuil, et surtout celle du bain des Dames, dégagent une assez grande quantité d’azote parfaitement pur.
On trouve à Luxeuil, en dehors de l’établissement des bains, deux sources d’eau ferrugineuse, dont l’une est à 22°, 25, et l’autre à 10°, 50. La première a été décrite et analysée par M. Longchamp. Elle est parfaitement limpide lorsqu’elle sort de terre; mais en deux jours d’exposition à l’air, elle se prend en une masse gélatineuse rougeâtre, phénomène dû à la suroxydation du fer et à l’organisation qui se développe dans la matière azotée, dont elle ne contient cependant qu’une très-minime quantité. Voici les résultats comparés des analyses faites par M. Longchamp et par M. Braconnot :
Chlorure de sodium .
Longchamp.
— de potassium .
Sulfate de soude .
de chaux .
traces.
Carbonate de chaux .
Silice .
Oxyde ferroso-ferrique .
Crénate de fer .
Alumine .
Oxyde de manganèse .
Magnésie .
Carbonate de potasse .
quant, ind.
Matière organique .
Perte .
Mer, eau de mer. — L’eau de mer peut être comptée au nombre des eaux minérales salines, quoiqu’elle appartienne à un ordre de faits fort éloignés de ceux qui donnent naissance à ces dernières. Elle est le résultat de l’équilibre qui s’est établi naturellement entre l’évaporation produite par son immense surface et l’afflux continuel des fleuves qui viennent lui rendre ce qu’elle a perdu. On conçoit pourquoi elle est plus chargée de sels que la plupart
EAUX MINÉRALES. — EAU DE MER
des eaux terrestres ; c'est qu’elle ne perd que de l’eau par l’évaporation, et que celle qui lui revient de la terre apporte toujours avec elle quelques substances en dissolution. Il semblerait, d’un autre côté, en raison de cette cause parmanente d’augmentation des principes fixes, que la proportion des sels contenus dans l’eau de la mer aurait dû s’accroître jusqu’au point où elle en eût été saturée; puisqu’il n’en est pas ainsi, il faut bien admettre qu’il existe des causes encore inconnues qui limitent la salure de la mer et la restituent au sol bien avant qu’elle ait atteint le point de saturation.
Des chimistes d’un grand mérite ont aussi pensé que l’eau de mer devait en tenir en dissolution toutes les substances trouvées dans les eaux terrestres; mais jusqu’ici l’expérience n’a pas confirmé celte vue, qui semblait une conséquence nécessaire de l’origine des eaux marines, soit que leur degré de salure en exclue déjà un grand nombre de composés peu solubles, ou que nos méthodes d’analyse n’aient pas encore acquis un assez grand degré de précision .
La salure de la mer est à peu près uniforme partout, ou, pour parler plus exactement, elle tend sans cesse, parle mélange des eaux des différentes régions, à toucher ce point d’uniformité sans l’atteindre en réalité. La raison en est facile à dire : les grands fleuves diminuent sensiblement la salure de la mer environnante, surtout s’ils se déchargent dans un golfe ou dans une mer intérieure qui n’ait qu’une communication médiocre avec l’Océan : telle est, en liurope, la Baltique. On peut dire aussi que la salure, vers les pôles, ne doit pas être la même qu’à l’équateur, soit qu’elle augmente lorsque, par un hiver rigoureux, l’eau se congèle sur une grande étendue, soit qu'elle diminue quand, dans une autre saison, la fonte des glaces mêle de l’eau douce à l’eau salée; dans tous les cas, d’immenses courants d’eau, de température et de salure différentes, observés au sein de l’Atlantique, démontrent suffisamment que si l’eau de l’Océan ne s’éloigne pas sensiblement d’une salure moyenne, il est difficile qu’elle se maintienne exactement la même partout.
L’eau de l’Océan est généralement inodore, transparente, légèrement colorée, ayant une saveur salée, âcre et saumâtre. Sa pesanteur spécifique moyenne, déterminée par Gay-Lussac, est de 1,0286 elle résidu salin qu’elle produit par une dessiccation parfaite au rouge obscur, est de 36,5 grammes par litre (1).
Dans cette évaluation, le chlorhydrate de magnésie est compté comme chlorure de magnésium. Si on le supposait à l’état de
(I) Gay-Lussac, Ann. chim. et phys., t. VI, p. 423.
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chlorhydrate, comme on l’obtient par la seule dessiccation à 100 degrés, la quantité de résidu serait nécessairement plus considérable.
Quant à sa composition, elle a été l’objet des recherches d’un grand nombre d’habiles chimistes, et cependant on peut dire qu’elle n’est pas encore exactement connue. L’analyse de Lavoisier, faite en 1772, sur de l’eau puisée à Dieppe, doit être rejetée toute la première, la totalité des sels déterminés par lui ne s’élevant qu’à 19,07 grammes par litre, tandis que leur quantité moyenne est de 36,5 grammes, comme nous venons de le dire. Celle de Bergmann (1), faite sur une eau puisée à la hauteur des Canaries, et à la profondeur de 60 brasses, pèche, au contraire, par un excès de sel marin ; enlin celle de Bouillon-Lagrange et Yogel (2) est fautive surtout par suite d’évaluations calculées sur la composition inexacte des sels. En y faisant les corrections nécessaires, on est amené aux résultats suivant
Eau do mer, I kilogramme.
Acide carbonique. .
Chlorure de sodium .
Chlorhydrate de magnésie .
Sulfate de magnésie .
— de chaux .
Carbon, de chaux et de magnésie
Depuis le travail de Bouillon-Lagrange et Yogel deux chimistes anglais, d’un éminent mérite, ont fait l’analyse de l’eau de la mer. En voici les résultats :
Eau du golfe de Forth, près de Leilh, en Ecosse (3).
„„„ , L.In _ _
par
Chlorure de sodium .
évaporation.
précipitation.
— de magnésium .
Sulfate de magnésie .
— de soude .
A reporter .
(1) Bergmann, Opuscules chimiques, t. I.
(2) Bouillon-Lagrange, Ann. chim.y t. LXXXVII, p. 190.
(3) John Murray, Ann. de chim. et de phys., t. VI, p. 03.
Bergmann. B. Lagrange et Yogel.
Manche
Atlantique.
• Mlanetliqati
Méditerranée.
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MONT-DORE
Eau, i kilogramme.
par
évaporation.
gram.
par
précipitation.
Beport .
Sulfate de chaux .
Carbonate de chaux .
— de magnésie .
Sels anhydres .
Gay-Lussac a remarqué que ce
résultat était trop faible ; ce
qu’il fallait probablement attribuer à ce que la salure du golfe d’Édimbourg est diminuée par les rivières qui s’y jettent.
Eau recueillie au milieu de l’océan Atlantique nord (2).
Eau, I kilogramme.
Sels desséchés.
Chlorure de sodium.
— de magnésium. . .
— de calcium .
Sulfate de soude ....
2(5,600 ou Chlorure de sodium .
b, 134 Chlorhydrate de megnésie. . .
1,232 — de chaux .
4,060 Sulfate de soude .
Nous donnerons enfin l’analyse de l’eau de la mer Méditerranée par M. Usiglio, qui a donné les résultats suivants : 1000 parties d’eau contiennent :
Chlorure de sodium . 29,424
— de potassium . 0,S0b
— de magnésium _ 3,219
Sulfate de magnésie . 2,477
Chlorure de calcium . 6,080
Sulfate de chaux . 1 ,357
Carbonate de chaux . 0,t 14
Bromure de sodium . 0,556
Peroxyde de fer . 0,003
Mont-Dore (Puy-de-Dôme, France). — Village situé au pied de la montagne de l’Angle, à 35 kilomètres de Clermont. Ses eaux thermales étaient connues des Domains, qui les avaient recueillies dans un vaste et somptueux édifice, dont il ne restait depuis longtemps que des ruines éparses. Le gouvernement y a fait construire un nouvel établissement de bains, destiné à devenir un des plus beaux de la France.
(1) Ces résultats ont été calculés en faisant la pinte anglaise égale à 0 lit., 478, et la pesanteur spécifique de l’eau de mer = 1 ,0280. En partant de ces données, les quatre pintes d’eau analysée pesaient 1950 grammes. L’auteur ou le traducteur a oublié [Annales, p. 7 1) de tenir compte de la pesanteur spécifique de l'eau de mer, pour déterminer la quantité qui en a été analysée.
(2) Marcet, Ann. de chim. et de phys., t. XII, p. 309.
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Les sources d’eau minérale sourdent, à différentes hauteurs du bas de la montagne. On désigne les principales sous les noms ■de fontaine de Sainte-Marguerite, bain de César, Grand-Bain et Fontaine de la Madeleine; nous ne parlerons que de la seconde, qui a été examinée par Berthier.
La source du bain de César marque 43 degrés au thermomètre centigrade. Elle est limpide; mais elle forme dans le bassin môme qui la reçoit un dépôt visqueux, composé de peroxyde de fer, d’eau, de silice gélatineuse et de carbonate de chaux. L’eau se fait jour à travers les fissures d’un porphyre volcanique, et s’écoule avec un bouillonnement continuel et considérable d’acide carbonique, dont une portion, qui y reste dissoute, lui communique une saveur acidulé. Voici d’ailleurs quels sont les principes fixes qu’elle contient; les quantités sont évaluées pour un litre.
Bicarbonate de soude .
anhydres.
cristallisés.
Chlorure de sodium .
Sulfate de soude .
Carbonate de chaux .
Silice . .
Oxyde de fer .
Néris (Allier, France), bourg situé sur les borbs du Cher, à 4 kilomètres de Montluçon. On y remarque les restes d’un cirque romain et d’un monument thermal, qui attestent que les eaux de Néris sont très-anciennement connues. Leur température est supérieure à 30 degrés; quant à leur composition, elle a été déterminée par une analyse directe faite par M. Lefort, en 1837, pour un litre d’eau :
Puits de César. Puits de la Crois
Acide carbonique libre .
Oxygène .
Bicarbonate do soude .
g™ ni.
de magnésie .
_ de cliaux .
traces.
_ de manganèse .
traces.
A reporter .
EAUX MINÉRALES. — PASSY-PARIS
• traces. traces.
traces. traces.
Les sources émettent une grande quantité de gaz libres composés pour 100 parties :
Puits de César. Puits de la Croii.
Azote . 80,55 88,17
Oxygène . 18,64 11,07
Acide carbonique . 0,81 0,77
D’après M. Ilobiquet, la matière organique est à l’état de parlaite dissolution dans l’eau et non organisée, tant que l’eau est contenue dans ses conduils souterrains; mais au contact de l’air et de la lumière celte matière s’organise en une plante confervoïdc de la tribu des oscillariées (anabaina monticulosa), et cette plante renferme alors, au milieu de ses masses gélatiniformes, des bulles de gaz qui contiennent 40 pour 1 00 d’oxygène.
Passy-Paris (Seine, France), quartier de Paris, sur la rive droite de la Seine. — Ses eaux ferrugineuses froides sont con- ■nues depuis un grand nombre d’années, et sont fournies par cinq sources, dont trois, situées h mi-côte, sont désignées sous le nom d’eaux nouvelles, et deux, placées au-dessous de la chaussée, portent celui d’ eaux anciennes. Ces eaux ont été l’objet des recherches d’un grand nombre de chimistes, et leur importance, en raison de leur proximité de Paris, nous engage à donner un extrait de la belle analyse faite, en 4808, par Deyeux et Barruel.
C’est au milieu d’un vaste jardin que se trouvent les nouvelles eaux minérales de Passy. Les trois sources qui les fournissent sourdent à 20 pieds de profondeur, à partir du sol, dans un souterrain construit exprès. Celle n° 1, située à l’entrée du caveau, au bas de l’escalier, fournit 36 à 40 pintes d’eau dans l’espace d’une heure; celle n° 2, placée un peu plus avant, coule goutte à goutte, et est abandonnée aujourd’hui ; celle n° 3, située au fond du caveau, fournit 45 pintes dans une heure, est la plus ferrugineuse, et est celle qui a été soumise à l’analyse.
Cette eau jouit d’une transparence parfaite, d’une faible teinte verdâtre et d’une saveur ferrugineuse acide. Elle rougit le tournesol, et les réactifs indiquent de fortes proportions de sulfates de fer et de chaux.
Deux livres d’eau, soumises à la distillation, ont dégagé une
Report. . . .
Chlorure- de sodium .
Iodure de sodium .
Fluorure de sodium .
Silice . . . . .
Matière organique azotée.
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quantité d'acide carbonique représentée par 4 grains de carbonate de cbaux, et ont déposé 4 grains d’un précipité ocracé, que les auteurs ont pensé être du carbonate de fer.
L’eau concentrée acquiert une saveur plus atramentaire et plus acide, et lorsqu’on l’évapore àsiccité, elle exhale une odeur trèssensible d’acide hydrochloriquc.
Le résidu, traité par l’alcool à 40°, lui cède des indices d’acide sulfurique et des chlorures de sodium et de fer, sans aucun indice de chaux.
La portion du résidu insoluble dans l’alcool a été traitée par l’eau, qui en a dissous des sulfates de soude èt de magnésie; la portion insoluble dans les deux menstrues était un mélange de sulfate de chaux et de sous-sulfate de tritoxyde de fer.
Pour déterminer la quantité totale de fer. les auteurs ont acidifié 10 livres de nouvelle eau par un peu d’acide nitrique, afin de retenir la magnésie en dissolution, et ont versé dans la liqueur un excès d’ammoniaque, qui a formé un précipité d’alumine et d’oxyde de fer, pesant 50 grains. Ce mélange, redissous dans l’acide chlorhydrique, et précipité de nouveau par la potasse mise en excès, a laissé 29 grains d 'oxyde de fer très-pur ; la liqueur surnageante a été précipitée par le chlorhydraet d’ammoniaque, et a fourni ainsi de V alumine pure, qui, redissoute dans l’acide sulfurique, et mêlé à 6 grains de sulfate de potasse, obtenue de la même eau, dans une expérience subséquente, a donné 37 grains d'alun bien cristallisé .
L’eau, acidifiée par l’acide nitrique et précipitée par l’ammoniaque, a été évaporée à siccité, et le résidu lavé à l’eau distillée. Il est resté 216 grains de sulfate de chaux.
L'eau de lavage a été mêlée avec de l'eau de chaux, jusqu’à ce qu’il ne s’y formât plus de précipité de magnésie. Ce précipité, combiné de nouveau à l’acide sulfurique, a procuré 113 grains de sulfate de magnésie cristallisé.
La liqueur d’où la magnésie avait été précipitée par la chaux a été débarrassée de celte dernière par l’oxalate d’ammoniaque, puis évaporée, et le résidu calciné. Ce résidu, dissous dans l’eau et mis à cristalliser a produit deux sels différents, dont 33 grains de chlorure de sodium et 6 grains de sulfate de potasse.
Les eaux de Passy sont tellement ferrugineuses, que, depuis longues années, les propriétaires ont imaginé d’en diminuer la force en les laissant exposées à l’air pendant plusieurs mois dans des jarres de terre. •L’eau, décantée de dessus le précipité qui se forme par la suroxydation du fer, porte le nom d’eau épurée. Cette eau a été analysée comparativement à l’eau non épurée. Voici les produits des deux analyses :
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Sulfate de chaux .
Prolosulfate de fer cristallisé...
Sulfate de magnésie cristallisé. .
Chlorure de sodium — .
Sulfate d'alumine 'et de potasse.
Carbonate de fer .
Acide carbonique libre .
Matière bitumineuse .
Eau Eau
non épurée. épurée.
Pes. spécifiq. 1,0056. Pcs.spécifiq. 1,0033. grains. grains.
quant, iuappr.
On voit par ce tableau qu’indépendamment d’une Irès-faible concentration de l’eau, qui augmente un peu la proportion des sels dissous, l’eau épurée a éprouvé un changement important, qui consiste dans la disparition presque complète du fer; et comme d’ailleurs cet effet doit varier suivant la température et le temps d’exposition à l’air, beaucoup de praticiens sont d’avis qu’il vaut mieux employer l’eau de Passy non altérée et telle qu’elle sort de la source, et la couper avec une proportion déterminée d’une boisson appropriée.
Celle précipitation presque complète du fer à l’état de soussulfate insoluble, est un fait d’autant plus curieux que le dégagement d’acide chlorhydrique, observé pendant l’évaporation de l’eau de Passy, y indique un léger excès d’acide sulfurique, qui devient nécessairement plus sensible dans l’eau épurée.
Je pense que ce fait, auquel on n’a pas encore cherché d’explication, est dû à l’affinité du sulfate de chaux pour l’acide sulfurique, et à la formation d’un sulfate calcaire.
L’analyse indique dans l’eau non épurée une quantité réelle, mais si faible d’acide carbonique, qu’on peut la négliger. Je ne pense pas non plus, en raison de son excès d'acide sulfurique, qu’aucune portion de fer y soit à l’état de carbonate; enfin la quantité de protosulfate de fer, qui répond aux 29 grains de peroxyde trouvés par l’analyse, est de 54gt,44 de sulfate anhydre, ou de 402gr,39o de sulfate cristallisé, ce qui fait par pinte 20Br,476. En calculant d’après ces données la composition de l’eau de Passy, on trouve pour 1 litre d’eau ou 4 kilogramme :
Sulfate de chaux . 2,3437
Protosulfate de fer cristallisé . i , 1 1 11
Sulfate de magnésie cristallisé . 1,2261
Chlorure de sodium . 0,3582
Sulfate d’alumine et de potasse. . . .' 0,4009
Acide carbonique . j une très-petite
Matière bitumineuse . . . j quantité.
(1) Sulfate de fer au maximum d'oxydation. 5,4460
GiireôuBT, Drogues, 7« édit. Y. I, — 3 6
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En 1827, Henry fils a eu occasion de faire une observation intéressante sur l’eau de Passy conservée pendant un certain temps dans de grands vases. Celte eau était devenue louche et noirâtre, dégageait une odeur d’acide sulfhydrique, et présentait une foule de petites paillettes noires et brillantes de sulfure de fer. On y observait des flocons volumineux et fort abondants d’une substance glaireuse, colorée en noir par. le même sulfure (1). Tous ces résultats étaient dus à la décomposition des' sulfates par la matière organique contenue dans l’eau de Passy, de même que cela a lieu pour toutes les eaux sélénileuses et pour un grand nombre d’eaux minérales (Seltz, Vichy, etc.), qui, envoyées loin de leur source, même dans des vases de verre bien bouchés, n’offrent le plus souvent, au bout d’un certain temps, qu’une eau croupie et tout à fait nuisible.
Henry fils a fait également l’analyse des eaux de Passy : l’eau nouvelle n° 3 lui a présenté à peu près la même composition qu’à M. Deyeux, et les autres eaux lui ont offert, ainsi qu’on le savait déjà, beaucoup moins de fer en dissolution; voici les résultats obtenus pour f kilogramme d’eau :
Protosulfate.
Tritojyde de fer. cristallisé.
Source nouvelle n° 3 .
Source ancienne n° 2.
Source nouvelle n° !..
Source ancienne n° !..
Plombières (Vosges, France), à 421 mètres au-dessus du niveau de la mer. Il est à 17 kilomètres de Luxeuil, 13 de Bains et 466 de Paris. On y trouve de nombreuses sources d’eaux minérales de température et de nature variables, dont les principales sont : le grand Bain, 63°, 73; les Étuves, 54°, 40; les Capucins, 52°, 30; le Bain des Dames, 52°, 50; le Crucifix, 49°, 50; la Ferrugineuse, dite Bourdeille, 15.
Vauquelin avait indiqué dans l’eau du Grand Bain pour l litre :
grain.
Carbonate de soude cristallisé . 0,1173
Sulfate de soude cristallisé . . 0,1266
Chlorure de sodium . 0,0678
Carbonate de chaux . 0,0317
Silice . 0,0723
Maliùre organique gélatineuse . 0,0588
O. Henry et Lhérilier ont trouvé dans 1 litre d’eau les principes minéralisateurs suivants :
(i) Journul de pharmacie, t. XIII, p. 208.
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Silice .
Alumine .
Silicate de soude .
— de potasse .
— de chaux .
— de magnésie .
Lithine silicatée probablement .
Chlorure de sodium .
— de potassium.. .
— de calcium .
Sulfate de soude (supposé
anhydre) .
Arséniate de soude .
Sesquioxyde de fer .
Iodure .
Phosphate .
Fluor ou fluate . j
Acide borique ou borate, j Matière organique azotée.
Source
Source
des Dames. Sa
Source
n te- Catherine.
gram.
gram.
gram.
j sensible.
sensible.
sensible.
trac, sensib.
trac, sensib.
trac, sensib.
indices.
indices.
indices.
très-sensib.
très-sensib.
très-sensib.
indices?
indices?
indices?
M. Nicklès a établi d’une manière évidente la présence d’un fluorure, indiqué avec doute dans les analyses précédentes.
Pougues (Nièvre, France), près de la rive droite de la Loire, à 13 kilomètres de Nevers. On y trouve deux sources d’eau acidulé froide, dont la plus abondante est employée en boisson. L’eau bouillonne à sa sortie par l’effet d’un dégagement d’acide carbonique ; exposée à l’air, elle se trouble et laisse déposer des cristaux rhomboédriques de carbonate de chaux, et des flocons rougeâtres d’hydrate ou de crénate de fer. L’analyse faite par O. Henry (1) a donné, en acide carbonique et en sels anhydres :
gram.
Acide carbonique libre . 1,583
Carbonate de chaux . 0,924
— de magnésie . 0,576
— de sou de . • . 0,450
— de potasse . traces.
— de chaux . 0,1904
Chlorure de magnésium (2) . 0,350
Silice et alumine . 0,035
Phosphate de chaux . traces.
A reporter . . . 2,7934
(1) Henry, Bulletin de l’Académie de médecine, t. II, p. 492.
(2) On a peine à concevoir la présence simultanée du carbonate de soude^et du chlorure de magnésium.
EAU
Report . 2, '7954
Peroxyde de fer . 0,0204
Malière organique . 0,030
M . Mialhe y a constaté depuis une assez forte proportion d’iode.
Provins (Seine-el-Marne, France), à 53 kilomètres de Meaux et à 84 de Paris. De deux sources d'eaux ferrugineuses qu’on y voyait, il n’en reste plus qu’une, connue sous le nom de fontaine Sainte-Croix. Yauquelin en a fait l’analyse avec un soin tout particulier, et en a retiré par litre :
Acide carbonique .
Magnésie . . .
Oxyde de manganèse.. . .
Silice .
Chlorure de sodium. . . .
— de calcium.. . .
Malière grasse . .
Kram- gi-am-
0 ,076 . j Carbonate de fer . . 0, 1 1 1
0,035 ou J— .de magnésie.. 0,083
0,017 I — de manganèse. 0,042
quantités inappréciables.
L’analyse a donné à M. Bouis (1).
Résidu insoluble . 0,020
Carbonate de protoxyde de fer.. . . 0,049
— de chaux . 0,451
— de magnésie . 0,028
Sulfate de chaux . 0,078
Manganèse . 0,005
Matières organiques . traces.
Un fait à noter, c’est que la quantité de fer et de manganèse est moindre dans cette dernière analyse que dans celle de 4816.
Pullna (Bohême), village situé à quelques lieues de Sedlitz et de Seidschulz, dont l’eau est plus chargée de sels magnésiens, plus amère par conséquent, et plus purgative que celle de ces deux localités. Elle a une température de 8°, 25 à son point d’émergence. L’analyse faite par Barruel a donné, par litre :
Sulfate de magnésie cristallisé . 33,556
_ de soude cristallisé . 21,889
Chlorure de sodium . 3,000
Chlorhydrate de magnésie . 1 ,860
Sulfate de chaux cristallisé . 1,184
A reporter . 61,489
(I) Bouis, Bulletin de F Académie de médecine, Paris, 1864-65, t. XXX, p. 5-
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Report . 61,4S9
Carbonate de magnésie . 0,340
— de fer . 0,001
Matière organique . 0,400
PïRMONT(Waldech, Allemagne), château situéà lSkilomètres de Hamelen, et dans un vallon entouré de montagnes boisées. On y voit une caverne vaporeuse qui contient assez d’acide carbonique pour frapper de stupeur et de suffocation l’homme et les animaux , les bougies et les torches s’y éteignent également; mais Pyrmont doit encore plus sa célébrité à ses eaux minérales, dont il y a plusieurs sources qui sont de nature différente, ce qui peut expliquer la différence des analyses faites par divers chimistes. Les principales sources sont : 1° le Trinkbrunnen, dont l’eau est destinée à la boisson et sert à l’exportation; 2° le Brodelbrunnen, qui jaillit avec bruit, et se fait entendre à une grande distance pendant la nuit; 3° le Sauerling, qui fournit une eau agréable et légère : 4° le Puits salé minéral ; 5° la source saline ; 6° le Neubrunnen ; 7° le puits des Yeux; 8° le petit B adebrunnen. Toutes ces eaux sont gazeuses, pétillantes, et ont une température de 12 à 14 degrés. Yoici les résultats des analyses faites par M. Wiggers en 1837.
Eau : 1 litre.
Trinkbrunnen.
Brodelbrunnen
Acide carbonique libre .
Bicarbonate de chaux .
— de magnésie .
— d’ammoniaque..
traces.
traces.
— de fer . . .
— de manganèse . . .
Sulfate de potasse .
— do magnésie .
— de soude .
Chlorure de sodium .
— de lithium .
— de magnésium .
Nitrate de soude .
traces.
traces.
traces.
Silice . .
Alumine .
.. 0,00jt
Matières organiques .
traces.
traces.
traces.
Acide arsénieux .
traces.
(races.
Rennes-les-Bains (Aude, France), village à 26 kilomètres au sud de Carcassonne, et dans une gorge étroite parcourue par la Salz. On y observe trois sources thermales ferrugineuses, et deux
EAU
sources froides qui paraissent provenir du mélange d’une source principale, nommée le Bain fort, avec des quantités variables d’eaux superficielles. C’est ce qui ressort clairement de la température variable des sources et de leur analyse, faite par MM. Julia et Reboulh (1). Yoici les résultats de ces analyses pour 1 kilo-
gramme d’eau.
R»in f)ir(
Bain de la
Température .
SPC.
Ladres. Pont.
40° temp. m.
Acide carbonique .
— sulfhydrique .
inapp.
Substances Oies.
gram.
gram.
gram.
gram.
Chlorhydrate de magnésie.
— de chaux....
Chlorure de sodium .
Sulfate de chaux .
— de magnésie .
Carbonate de magnésie _
— de chaux .
— de fer .
Silice .
Perte .
0. Henry (2) a publié une nouvelle analyse des eaux de Itennes, dont les résultats diffèrent peu des précédents.
Roisdorff, à 4 kilomètres du Rhin, 6 de Bonn, et 18 de Cologne. La source se trouve à l’entrée du village et dans une situation des plus agréables. L’eau, qui porte indifféremment le nom d ' Alfter ou de Roisdorff , est très-froide et d’une densité de 1,0089. Il paraît que, suivant une analyse de Vauquelin, celte eau contient un volume d’acide carbonique égal au sien, des carbonates de soude, de chaux et de magnésie ; très-peu de carbonate de fer, du sulfate de soude et du chlorure de sodium. Depuis, on a publié les résultats de deux analyses de l’eau de Roisdorff, l’une par M. Fr. Petazzi (3), et l’autre par M. Bischoff (4) ; mais comme la première analyse présente 3 grammes 176 pour le poids total des substances fixes contenues dans 1 kilogramme d’eau, et la seconde 4 grammes 962 (dans la supposition que l’auteur de l’analyse s'est servi de la livre de 12 onces et du dragme de 60 grains), dans l’impossibilité où nous sommes de donner la préférence £t l’un ou à l’autre résultat, nous nous bornons à indiquer les re-
(1) Ann. de chimie, t. LVI, p- 119.
(2) Henry, Bulletin de l’Académie cfe médecine, t. III, p. 907.
(3) Petazzi, Ann. de chim., t. LXXXVII, p. 109.
(4) Bischoff, Journal de chim. méd., t. III, p. 395,
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cueilsoù ils se trouvent consignés. Nous remarquerons d’ailleurs que suivant M. Petazzi, la source de Roisdorff se trouve entre deux autres distantes seulement, l’une de 25 mètres, qui n’offre qu’une eau commune, et l’autre de 66 mètres, qui est tellement ferrugineuse qu’elle ne sert à aucun usage.
Rouen. Voyez La Mabéqüerie.
Royat et Chamalières (Puy-de-Dôme, France), à 2 kilomètres de Clermont-Ferrand. On y connaît 4 sources, dont la température varie de 19° à 35°.
La composition en est donnée par les analyses suivantes de M. Lefort, faites en 1857.
Royal. César. Saint-Mart. Les Roches, lit. lit. lit. lit.
Acide carbonique libre .
gram.
gram.
gram.
gram.
Bicarbonate de soude .
de potasse .
de chaux .
— de magnésie .
— de fer .
— de manganèse —
traces.
traces.
traces.
traces.
Sulfate de soude .
Phosphate de soude .
Arsé’niate de soude .
traces.
traces.
traces.
Chlorure de sodium .
Iodure de bromure de sodium. .
indices.
indices.
indices.
indices.
Silice .
Alumine .
traces.
traces.
(races.
Matière organique .
indices.
indices.
indices.
indices.
Saint-Allyre (Puy-de-Dôme, France), nom d’un faubourg de la ville de Clermont-Ferrand où se trouve une fontaine tellement chargée de carbonate terreux, dissous dans l’acide carbonique, qu’elle a formé, en coulant à l’air libre, une muraille de 80 mètres de longueur et de 6 à 7 mètres de hauteur. Celle muraille forme pont sur un ruisseau qu’elle traverse, et n’a cessé de s’accroître, pour se reformer ailleurs, que lorsque le cours de l’eau a été dérangé. Depuis longtemps aussi, on profite de la propriété incrustante de l’eau de Saint-Allyre pour recouvrir d’une couche calcaire ou pour pétrifier, comme on le dit improprement, une foule d’objets naturels, tels que des fruits, des Heurs, des plantes entières, et de petits animaux empaillés. Cette eau sort de terre avec une température constante de 24 degrés ; la quantité qui s’en écoule est, d’après M. Girardin, de 24 litres par minute, 1440 litres par heure, 34560 litres par jour.
L’analyse de l'eau de Saint-Allyre a été faite par Vauquelin
EAU
en 1799, et, en 1835, par M. Girardin, qui lui a trouvé une composition un peu différente. Berzélius s’est le premier occupé de la composition du travertin, et M. Girardin, ayant comparé celui qui forme l’ancien pont de Saint-Allyre avec le dépôt actuel des eaux, a reconnu que ces dépôts avaient changé de nature ; que l’ancien était beaucoup plus calcaire que magnésien et peu ferrugineux, tandis que le dépôt moderne est plus magnésien que calcaire et fortement ferrugineux. Cet examen indique encore que l’eau de Saint-Allyre a dû changer de composition.
Analyse de l’eau de Saint-Allyre (pour 1 kilogramme).
Yiiuquetin, Girardin.
Acide carbonique libre .
Carbonate de chaux .
— de soude .
— de magnésie .
— de fer .
Sulfate de soude .
. traces.
Chlorure de sodium .
Silice .
Phosphate de manganèse .
Carbonate de potasse .
Crénate de fer .
Matière organique bitumineuse. . . .
. traces.
Composition du travertin de Saint-Allyre.
— de magnésie .
— de strontiane .
Peroxyde de fer .
Crénate de fer .
Sulfate de chaux .
Sous-phosphate d’alumine .
Phosphate manganeux .
Silice .
Matière organique non azotée .
Eau .
Saint-Amand (Nord, France), ville à 13 kilomètres de Valenciennes. Ses eaux, sulfureuses accidentelles, et d’une température de 18 à 28°, ont joui d’une assez grande célébrité. Il y en a quatre sources, dont deux surtout, dites la fontaine du Bouillon et la fontaine moyenne, ont été examinées par le docteur’Pallas. L’eau de la première est limpide et sans odeur; celle de la seconde est légè-
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rement opaque et laisse surnager des flocons blancs d’une odeur et d’une saveur très-prononcées d’oeufs couvés. Cette odeur dis-
paraît promptement à l’air; voici l’analyse (1).
du reste les
Foutalne.
résultats
Fontaine.
Eau, 1 kilogramme.
du Bouillon.
moyenne .
Acide carbonique .
Sulfate de chaux .
— de magnésie .
— de soude .
Chlorhydrate de magnésie .
Chlorure de sodium .
— de magnésie .
Silice . . .
Fer .
Matière résineuse .
Perte .
M. Pallas a aussi déterminé la nature du dépôt boueux des eaux de Saint-Amand, dont l’usage en bains est recommandé contre diverses maladies chroniques. Il en a retiré de la silice, de l’oxyde de fer, des carbonates de chaux et de magnésie, une matière extractive d’une odeur alliacée, et une assez forte proportion d’une matière végéto-animale. Quant au soufre, qu’il pense devoir y exister à l’état de corps simple, il est possible qu'il s’y trouve en effet, sous cet état, en petite quantité; mais l’expérience sur laquelle M. Pallas se fonde pour l’admettre n’est pas concluante, par la raison que l’eau de Saint-Amand contient une forte proportion de sulfates, que ces sels doivent exister aussi dans les boues, et que le résultat de leur calcination avec la matière organique a dû produire des sulfures décomposables par les acides.
Saint-Galmier (Loire, France), petite ville à 13 kilomètres de Montbrison. On trouve au bas d’un des faubourgs une fontaine minérale nommée Fonforte, dont l’eau est froide, acidulé et calcaire. L’analyse en a été faite par O. Henry (2) qui en a retiré :
Acide carbonique libre (plus d’un litre) . 2,082
Bicarbonate de chaux. | cclui de chaux domine 1 037 — de magnésie . )
— de soude anhydre . 0,238
— de strontiane . 0,007
“ “elur . 0,009
— de manganèse . ) _
A reporter . 1,291
(t) Journal de pharm., t. IX, p. 101.
(2) O. -Henry, Bulletin de l’Académie de médecine, t. III, p. 882.
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Sulfate de chaux anhydre . 0,180
— de soude anhydre . 0,079
Nilrate de magnésie . 0,060
Phosphate soluble . traces.
Silice et alumine . 0,036
Matière organique non azotée . 0,024
Deux nouvelles sources (source Centrale et source Durrel) ont donné à M. Bouis (1) :
Source centrale. Source Durrct.
Résidu insoluble . 0,018 0,030
Bicarbonate de chaux . 0,899 1,080
— de magnésie . 0,473 0,736
— de soude . 0,368 0,604
— de protoxyde de fer. . . 0,037 0,108
Chlorure de sodium . 0,081 0,135
Sulfate de chaux . 0,0o2 0,070
Matières organiques . traces. traces.
Saint-Nectaire (Puy-de-Dôme, France), grand village situé au pied du mont Dore, à 18 kilomètres du village du même nom, et à peu près à égale distance de Clermont et d’issoire. Ses eaux minérales, situées à 2 kilomètres du village, ont été connues des Romains; mais elles étaient tout à fait tombées dans l’oubli, lorsque, en 1812, on découvrit de nouveau la source principale, qui s’était obstruée d’elle-même en empâtant d’une crôute calcaire des débris qui la recouvraient. Dès lors ces eaux ont fixé l’attention du gouvernement, et il n’est pas douteux qu’elles ne forment plus tard un établissement susceptible d’être visité par un grand nombre de malades.
Indépendamment de celte source, nommée la Grande Source ou le Gros- Bouillon, dont la température est de 40 degrés centigrades, on en trouve d’autres qui ne s’élèvent qu’à 36, 34 et 24 degrés, mais qui, d’après Berthier, contiennent les mêmes principes, au nombre desquels dominent l’acide carbonique et le carbonate de soude : ces eaux, supérieures à celles du Mont- Dore, et tout à fait analogues à celles de Yichy, peuvent donc être employées aux mêmes usages que ces dernières. Yoici, au reste, les résultats de l’analyse qu’en a faite M. Lefort :
(1) Bouis, Bulletin de T Académie de médec. Paris, 1836-04, t. XXIX, p. 106l .
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Source Source Source
Acide carbonique libre .
chaude Boette.
grain.
Mandou.
gram.
Oxvgône et azote .
indét.
indét.
indét.
Chlorure de sodium .
Iodure de sodium .
traces.
traces.
traces.
Bicarbonate de soude .
— de potasse .
— de chaux .
— de magnésie .
— de protoxyde de fer.
Sulfate de soude .
— de stron liane .
Arséniate de soude.. . .
traces.
traces.
traces.
Phosphate de soude . .
Alumine .
Silice . .
Matière organique bitumineuse.
traces.
traces.
traces.
SAiNT-PARD0ux(Allier, France), hameau de la commune de Theneuille, à 13 kilomètres sud-est de Bourbon-l'Archambault. On y trouve une source d’eau froide pétillante, et d’un goût aigrelet fort agréable, qui sert de boisson principale aux malades de Bourbonl’Archambault. Les analyses qui en ont été faites par M. Saladin et par M. Henry offrent, quant aux carbonates dissous, une différence assez considérable, qui peut s’expliquer par cette circonstance, qui se représente très-souvent, que M . Saladin a opéré sur de l’eau prise à la source, et Henry sur de l’eau transportée à Paris. Voici les deux analyses
Saladin. O. Henry, gram.
Acide carbonique libre .
plus d’un litre.
Carbonate de chaux .
— de magnésie .
— de soude .
Sulfate de soude .
— de chaux .
Chlorure de sodium .
— de magnésium . . . .
Silicate de chaux .
— d’alumine .
Silice .
Oxyde de fer .
Matière organique .
EAU
On trouve dans la môme commune de Theneuille, à 1 kilomètre de Saint-Pardoux, une autre source, dite source de la Trollière, qui surgit au milieu d'un pré dont le sol est tourbeux. Cette eau est encore plus chargée d’acide carbonique que la précédente; mais, indépendamment des bulles de cet acide, qui s’élèvent incessamment du fond du réservoir, on en voit d’autres, du volume d’un œuf, qui viennent crever à la surface, en répandant une odeur de sulflde hydrique. Cette qualité sulfureuse de l’eau est suffisamment expliquée par l’action du sol tourbeux sur les sulfates de l’eau minérale ; et le dégagement du sulfide hydrique, par l’action de l’acide carbonique sur les sulfures formés. Celle eau sert également au traitement des malades de Bourbon-l’Archambault. Elle contient, d’après l’analyse de M. Henry :
Acide carbonique libre .... I m,5 gram.
Carbonate de chaux . j g
— de magnésie - ) ’
— de soude . 0,017
Sulfate de chaux . 1 g gjg
— de soude . j ’
Chlorure de sodium . g ^
— de magnésium . . . j ’
Silicate de chaux . j 0 ogo
— d’alumine . j ’
Oxyde de fer crénaté . 0,020
Saint-Sauveur (Hautes-Pyrénées, France), village dans la vallée de Lavédan, élevé de 770 mètres au-dessus du niveau de la mer, à
4 kilomètres de Baréges et à
un kilomètre de Luz. Le gave de
Gavarnie coule au bas de la terrasse des bains,
mais à 80 mètres
au-dessous. On y trouve cinq
sources. Voici i
d’après M. Filhol
l’analyse de deux d’entre elles
Source
Source
de
ur. Hontaladc.
gram .
Sulfure de sodium .
Chlorure de sodium .
Sullale de soude .
Silicate de soude .
— de chaux .
— de magnésie .
— d’alumine .
Matière organique .
Acide borique et iode .
traces.
Sedlitz (Bohême), village près duquel Hoffmann découvrit, en
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1724, une source d’eau purgative qui est encore exportée dans toute l’Europe, bien que l’eau de Pullna, qui est tirée dé la même contrée, lui ait enlevé une partie de sa renommée. Elle a servi pendant longtemps à l’extraction du sulfate de magnésie, qui en avait pris le nom de sel de Sedlitz. L’analyse de l’eau de
Sedlitz faite par M. Steinmann,
a donné pour 4000 parties :
Sels anhydres. Sels cristallisés.
Acide carbonique .
Sulfate' de magnésie .
Chlorhydrate de magnésie.
Sulfate de soude .
— de potasse .
— de chaux .
Carbonate de chaux .
— de magnésie. . . .
— de strontiane. . .
Carbonate de fer .
— de manganèse..
Alumine et silice .
On cite une analyse de Bouillon-Lagrange, qui présente, pour 4000 grammes d’eau, 32 grammes de sulfate de magnésie. En supposant qu’il s’agisse de sulfate cristallisé, la dose est encore plus forte que celle indiquée par M. Steinmann. Celle-ci parait mériter plus de confiance.
Seidschutz ou Saidscuitz (Bohême), bourg voisin de Sedlitz, et dont les eaux sont tellement analogues à celles de ce dernier endroit que Frédéric Hoffmann leur accordait une seule et même origine. Bergmann en a fait une analyse qui s’est trouvée confirmée, quant aux sels principaux, par celle de M. Steinmann: car celui-ci en a extrait un grand nombre d’autres principes que le célèbre chimiste suédois ne pouvait pas y soupçonner. 11 paraît qu’il n’existe pas moins de vingt-quatre sources ou vingt-quatre puits d’eau saline à Seidschutz ; mais il n’y en a que deux qui servent à l’exportation. Le produit des autres est employé pour l’extraction du sulfate de magnésie.
Eau, 1000 parties pondérales. Puits principal. Puits de Kose.
Acide carbonique . 0,430 0,336
Air atmosphérique . 0,0137 0,037
sels desséchés, sels desséchés.
Sulfate de magnésie . 10,23! 10,35
Nitrate de magnésie . 2,533 1,03
Chlorhydrate de magnésie . 0,308 0,173
Carbonate de magnésie . 0,143 0,161
A reporter . 13,237 11,914
EAU
sels desséchés, sels desséchés.
Report .
Sulfate de potasse .
— de chaux .
Carbonate de chaux .
— de slrontiane .
— de fer .
— de manganèse .
Sous-phospliate d’alumine .
Silice .
Alumine . 1 .
Selten, Seltz, ou Selsters (duché de Nassau), village situé sur la Lahn, à 22 kilomètres de Francfort. Il est célèbre par ses eaux gazeuses, dont il se fait un grand débit dans toute l’Europe. L’analyse en a été faite par Bergmann, qui en a retiré par litre :
Acide carbonique . 0,50 à 0,60
Carbonate de chaux . 0,40 1 3
— de magnésie . 0,6970
— de soude cristallisé. . 0,5665
Chlorure de sodium . 2,5850
Suivant les observations de M. J. Murray, dont nous avons déjà plusieurs fois fait mention, il est permis de douter que l’eau de Seltz contienne réellement une aussi grande quantité de carbonate de chaux et de magnésie, puisque ces sels insolubles peuvent être le résultat d’une double décomposition opérée pendant la concentration de l’eau, entre des quantités correspondantes de bicarbonate de soude et de chlorhydrates de chaux et de magnésie. {Nota. Le carbonate de soude est nécessairement à l’état de bicarbonate dans l’eau de Seltz, et n’a été obtenu à l’état de simple carbonate, de même que ceux insolubles qui se sont précipités, que par l’action du calorique.) Ainsi les 0sr,4013 de carbonate de chaux peuvent être produits par la décomposition de ü*r,6699 de bicarbonate de soude, et de 0*r8729 de chlorhydrate de chaux, tous deux cristallisés; et les 0^,697 d’hydrocarbonate de magnésie le sont par la décomposition de l«r,4043 de chlorhydrate de magnésie et* de lBr,2724 de bicarbonate de soude. Ajoutant à ces deux quantités de bicarbonate de soude, celle qui répond au carbonate cristallisé obtenu par l’analyse (9gr,3334)) et retranchant, au contraire, du chlorure de sodium, celui qui est
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résulté de la décomposition dès deux chlorhydrates terreux (18C,3529), on arrive à un ordre de combinaisons qui représente probablement mieux la véritable composition de l’eau de Seltz, et que voici :
Eau de Seltz . ... 1 lit.
Acide carbonique, toujours . 0,50 à 0,60
Bicarbonate de soude cristallisé. . . .
Chlorure de sodium .
Chlorhydrate de magnésie cristallisé — de chaux cristallisé . .
L’exactitude de l’analyse de Bergmann n’a pu que se trouver confirmée par celles qui ont été faites depuis. Cependant, comme celles-ci font mention de quelques principes nouvellement découverts, je rapporterai celles faites par Bischoff et O. Henry.
Eau, 1000 grammes.
Acide carbonique libre .
Bicarbonate de soude anhydre. .
— de chaux .
— de magnésie .
— destrontiane .
— de protoxyde de fer
Chlorure de sodium .
— de potassium .
Bromure alcalin .
Sulfate de soude anhydre .
Phosphate de soude. . .
Silice et alumine .
Matière organique .
Selters (Moravie), ville qui produit une eau salée.
Seltz (Alsace, Allemagne), bourg qui produit une eau minérale, et qui a été indiqué à tort, par quelques auteurs, comme étant celui qui fournit l’eau de Seltz du commerce.
SouLTZ-sous-FonÊTS (Alsace, Allemagne), source salée exploitée.
Soultz-les-Bains (Alsace), à 22 kilomètres de Strasbourg, arrondissement de Strasbourg; établissement de bains.
Soultz (Alsace), près Guebwiller, à 2-4 kilomètres de Colmar.
Soultzbach (Alsace), petite ville, à 13 kilomètres sud-ouest de Colmar, qui possède plusieurs sources d’eaux minérales froides et acidulés, dont deux surtout sont usitées en boisson et pour les bains.
Bischoff. O. Henry.
indéterminé. 2,749 i ,029 0,999
» traces.
EAU
Soultzmach ou Sulzmatt (Alsace), à 19 kilomètres de Colmar eaux minérales exploitées.
Spa (Belgique). — Bourg à 26 kilomètres de Liège. On y observe six fontaines d’eaux ferrugineuses froides très-renommées : la première est le Pouhon , située dans le village même; la seconde est la Géronstère, placée dans une forêt au midi de Spa ; les autres, plus nouvellement connues, en sont plus ou moins éloignées. C’est encore à Bergmann qu’on doit l’analyse des eaux de Spa. Ce chimiste y a trouvé, par litre :
Acide carbonique . 0,45
Carbonate de fer .
— de magnésie
— de soude . . .
Chlorure de sodium. . .
Plusieurs chimistes ont analysé plus récemment les eaux de Spa, et particulièrement celle produite par la source du Pouhon. Je ne citerai que les deux suivants:
Eau, 1 kilogramme.
Acide carbonique .
Carbonate de fer .
— de chaux .
— de magnésie. . .
— de soude .
Sulfate de soude .
Chlorure de sodium .
Alumine .
Silice . . . . .
Tahascon (Ariége, France). — Petite ville à 7 kilomètres au sud de Foix. On y trouve, à une petite distance, au nord-ouest, la fontaine de Sainle-Quêterie, nommée aussi Fontaine rouge, à cause de l’abondant dépôt ocracé qui la tapisse. L’eau en a été analysée par M. Magnes, de Toulouse, qui en a retiré de l'acide carbonique libre, du sulfate de chaux, du carbonate de fer, du sulfate et du chlorhydrate de magnésie, du chlorure de sodium, de la silice et une matière grasse résineuse (1). M. Filhol a retiré du dépôt ocracé des traces d’arsenic et de manganèse.
(1) Journ. de pharm., t. IV, p. 885-
E.-G. Joncs. Monhcim.
gram. gram.
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Tœplitz (Bohême), petite ville renommée par les nombreuses sources thermales qui l’entourent, et qui depuis plus de mille ans servent à alimenter des établissements de bains.
L’analyse de la source Hauptquelle a donné à M. Ficinus :
gram.
Carbonate de soude . 2,844
— delithine . 0,018
— de manganèse . 0,084
— de fer . 0,039
— de magnésie . , . 0,037
— de chaux . 0,344
— de stronlianc . 0,020
Sulfate de potasse . 0,439
Chlorure de sodium . 0,438
— de potassium . 0,110
Iodure de sodium . 0,060
Phosphate d’alumine . 0,023
Silice . 0 330
Acide crénique et matière organique. 0,093
Perte . 0,002
Tongbes (Belgique), ville à cinq lieues de Ma6stricht.A un quart de lieue de la ville, on trouve deux sources d’eaux ferrugineuses, dans lesquelles M. Payssé a constaté la présence des carbonates de fer et de magnésie.
Ukiage (Isère, France), village à deux lieues de Grenoble. On y trouve une source ferrugineuse et une source sulfureuse secondaire tout à fait analogue, pour sa composition, à l’eau d'Engbien, près Paris. Cette eau, n’étant qu’à une température de 22 à 25 degrés centigrades, on la fait chauffer pour l’employer en bains; elle a été analysée par M. V. Gerdy, qui en a retiré :
Carbonate de chaux .
— de magnésie . .
Sulfate de chaux .
— de magnésie .
— de soude .
Chlorure de sodium .
Iodure de calcium .
Arsenic .
Acide sulfhydriquc libre.
Azote . . . .
Acide carbonique .
Eau, 1 litre, gram.
0,20510 1,80434 2,56665 2,29911 7,23617 0,00038 quant, indét.
0,01597 quant, indét.
(1) Ann. cl.im., t. XXXVJ.p. 161. , ,
Güiaount, Drogues, 7* «lit.
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Cssat (Ariégc, France), petite ville à une demi-lieue de TarasconetàtroisIieucsd’Aix; elle est renommée pourses bains, creusés dans le sol môme d’une des montagnes qui forment la gorge étroite où coule l’Ariége ; l’eau s’élève continuellement du sol qui constitue le fond des cuves et les remplit. Cette eau est limpide, inodore, peu sapide, onctueuse au toucher, el d’une température qui varie, suivant les cuves, de 34 à 37 degrés centigrades. Elle dégage aussi de temps en temps quelques bulles de gaz acide carbonique. Suivant l’analyse de M. Filhol, cette eau contient par litre :
cent, cubes.
Acide carbonique . 16,57
Azote . 20,38
Oxygène . 1,05
S, OU
gram.
— de magnésie . traces.
— de fer . »
Sulfate de magnésie . 0,1791
— de soude.... . 0,0583
— dépotasse . 0,0200
— de chaux . 0,1920
Chlorure de magnésium . 0,0420
Matière organique et perle . 0,047 1
Les eaux d’Ussat portent aussi le nom d 'eaux d’Arnolat , commune sur le territoire de laquelle elles sont en partie situées. On les appelle encore eaux de Tarascon , à cause de leur proximité de cette ville; mais il vaut mieux appliquer ce dernier nom aux eaux ferrugineuses de Sainte-Quêterie, qui en sont encore plus rapprochées.
Vals (Ardèche, France), bourg à hiut lieues ouest-sud-ouest de Privas el à trois quarts de lieue de la petite ville d’Aubenas. On y trouve quatre sources d’une eau gazeuse, alcaline et ferrugineuse, la plus riche de toutes les eaux de France en carbonate de soude, à tel point que l’extraction de ce sel serait une exploitation trèsprofitable, si l’eau était plus abondante. L’eau de la source principale, nommée la Marquise, a été analysée par Berlhier, qui en a retiré, par litre :
Sel» anhydre». Sel» crUtallisé»
, B™™- gram.
„ Bicarbonate de soude . 7,154 9,701
A reporter . 7,207
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Sels anhydres. Sels cristallisés.
Report .
Chlorure de sodium .
Carbonate de chaux .
— de magnésie .
Silice .
Oxyde de fer .
En 1843, on a découvert à Vais une nouvelle source, dite la Chloé , de même nature que les précédentes, mais plus complètement saturée d’acide carbonique, et ne contenant que oer,289 de bicarbonate de soude sec par litre d’eau. Elle est beaucoup plus abondante que les anciennes sources, et produit 88, 160 litres en vingt-quatre heures. Elle se rapproche beaucoup, par sa composition, des eaux de Bussang et de Vichy. Depuis, de nouvelles sources (la Juliette , Saint-Jean, la Capricieuse, la Désirée, la Rigolette) ont été trouvées dans la même station. Elles ont, d’après les analyses de M. Bouis (1), une composition analogue aux précédentes.
Vf.bnet (Pyrénées-Orientales, France), village situé au pied du mont Ganigou. On y observe onze sources d’une eau sulfureuse thermale, semblable aux autres eaux sulfureuses des Pyrénées, et d’une température de 45°, 5. Elle contient, d’après Anglada, pour un litre :
Sulfhydrate de soude . 0,0393
Carbonate de soude . 0,0571
Sulfate de soude . 0,0291
Chlorure de sodium. . . 0,0121
Silice . 0,0496
Sulfate de chaux . 0,0037
Carbonate de chaux . 0,0008
— de magnésie . traces.
Glairine . 0,0090
Perte . 0,003 1
Vic-sur-Cère, Vic-en-Carladez (Cantal, France), gros bourg sur la Cère, au pied du Cantal, à seize lieues au sud de Clermont. On y trouve quatre sources d’une eau acidulé, alcaline et salée, qui présente la plus grande analogie de composition avec l’eau de Seltz, sauf qu’elle contient à peu près deux fois autant de
(1) Bonis, Bull, de l’Acad. de médecine. Paris, ISfiC-04, tome XXIX, p. 874.
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carbonate alcalin. Voici les résultats de l’analyse qui en a été faite par Soubeyran, en 1837 :
cent, cubes.
Acide carbonique libre. . . 706
Air atmosphérique . 18,4
grain.
Bicarbonate de soude . \ ,860
— de potasse . 0,004
— de chaux . 0,668
— de magnésie . .. 0,601
— de fer . 0,030
Sulfate de soude . . . 0,865
Chlorure de sodium . 1 ,237
Arséniate de soude . traces.
Silicate de soude . 0,160
Phosphate de soude . 0,060
Iode, brdme . traces.
Silice et alumine . 0,054
V ic-le-Comte (Puy-de-Dôme, France), petite ville à cinq lieues de Clermont. On trouve auprès deux sources d’une eau gazeuse, saline et froide.
On connaît en France un grand nombre d’autres lieux du nom de Vie ( vicus , village).
Vic-en.- Lorraine (Lorraine), auprès duqeul on a découvert, il y a plusieurs années, une mine de sel gemme.
Vichy (Allier, France), vicus calidus, petite ville sur la rive droite de l’Ailier, à quinze lieues deMoulins età six de Gannat. Ses eaux thermales, qui comptent parmi les plus renommées de l’Europe, sont fournies par plusieurs sources distinctes, et diffèrent beaucoup entre elles en volume et en température ; mais chacune d’elles conserve toujours une température et un volume constants. La température des quatre sources principales, observées, le 30 juin 1820, par Berlhier et Puvis, s’est trouvée :
Grande-Grille . 38°, 5
Puits Chomcl . 40°, 0
Puits Carré . 45°, 0
Source de l’Hèpilal . 33°, 0
Les eaux de ces diverses sources jaillissent en bouillonnant dans les puits qui les renferment, et en entraînant avec elles un volume plus ou moins considérable d’acide carbonique. Celle qui, en proportion de sa masse, en fournit le plus, est la source de la Grande-Grille, qui en dégage de 28 à 30 mètres cubes en vingtquatre heures, c’est-à-dire un volume presque double de celui de l’eau, sans compter celui qui reste en dissolution. Dans les temps
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d’orage le dégagement est plus considérable, et cet effet, qu’un physicien célèbre a révoqué en doute, parait cependant facile à expliquer par la diminution dépréssion atmosphérique qui accompagne ordinairement les temps orageux. Du reste, les eaux n’ont pas d’odeur bien marquée, et leur saveur, sensiblement alcaline, n’a pourtant rien de désagréable.
L’eau de chacune des sources a donné, à l’analyse, des résultats si peu différents les uns des autres qu’il est permis de croire que leur composition est identique.
Nous indiquerons, d’après M. Bouquet, la composition de trois d’entre elles :
Grande-Grille.
L’Hôpital.
Célestins.
grain.
gram.
gram.
Acide carbonique libre dissous .
Bicarbonate de soude .
— dépotasse .
— de magnésie .
— de strontiane .
— de chaux .
— de protoxyde de fer. . .
— de protoxyde de manganèse.
traces.
traces.
Sulfate de soude .
Phosphate de soude .
Arséniate de soude .
Borate de soude .
traces.
traces.
traces.
Chlorure de sodium .
Silice .
Matière organique bitumineuse .
traces.
traces.
traces.
Il existe des eaux plus chargées de carbonate de soude (celles de Vais, par exemple); mais l’abondante production de celles de Yichy, qui, pour les sept principales sources seulement, ne s’élève pas â moins de 259 mètres cubes par vingt-quatre heures, ou de 94,535,000 kilogrammes par année, fait sortir de terre, dans le même espace de temps, 440,000 kilogrammes de sels, dont une faible partie seulement se trouve employée pour le service sanitaire. Aussi a-t-on pensé à procéder à son extraction, et l’utiliset-on pour la préparation de pastilles, et pour la boisson et les bains artificiels dits de Yichy.
Wiesbaden (Prusse), ville à deux lieues de Mayence, dont les eaux sont très-fréquenlées, comme la plupart de celles qui avoisinent le Rhin. Près de l’édifice thermal jaillissent vingt-neuf sources, dont deux sont froides. Les eaux thermales sont à 68° centigrades; elles sont très -abondantes, dégagent une grande quantité d’acide
carbonique el déposent à l’air un limon ocracé. Elles contiennent pour un litre d’eau :
Chlorure de sodium .
— de potassium .
— de lithium .
— d’ammonium .
— de calcium .
— de magnésium .
Bromure de magnésium .
lodure de magnésium .
Sulfate de chaux .
Acide silicique .
Carbonate de chaux .
— de magnésie .
— de baryte .
— de stronliane .
— ferreux .
— de cuivre .
— manganeux .
Phosphate de chaux .
Silicate d’alumine .
Fluorure de calcium. — Sel nitralé -
Matière organique .
Acide carbonique libre .
Acide carbonique combiné avec les car- \
bonates simples pour former des bicar- j
bonatcs . )
Azote .
Acide sulfhydriquc .
Kochbrunuen.
Faulbrunncn (1).
gram.
gram.
indéterminé.
traces.
vestiges.
indéterminé.
traces.
indéterminé
0,00565 traces.
traces. •
trac. dout.
faib. trac.
traces.
(1) La première analyse est de M. Fresénius, la seconde de M. Philippi.
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