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Jöns Jakob Berzelius
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
Sels de cobalt
Ces sels se distinguent par leur couleur rouge ou brun rougeàtre. Ceux qui sont solubles ont une saveur astringente, peu métallique; les sulfhydrates alcalins les précipitent en noir, les alcalis caustiques en bleu ou en vert^ le cyanure ferroso-potassique en vert grisâtre, et les carbonates alcalins en rouge clair. Le cobalt n'est pas précipité de ses dissolutions par le zinc.
A, Sels haloïdes de cobalt*
Chlorure cobaltique. Go €rl. Ce sel se forme avec dégagement de gaz hydrogène , quand on fait bouillir du cobalt avec de lacide chlorhydrique concentré. On l'obtient aussi en dissolvant l'oxyde cobaltique dans l'acide chlorhydrique étendu, ou en faisant digérer le suroxyde de cobalt avec le même acide, ces dans lequel il se dégage du chlore. La dissolution est rougit; mto.^ qti^nd elle contient un grand excès d'acide, ou qu'on la chauffe à l'état concentré, elle prend une couleur bleue. Si, dans Cf dernier cas,^elle devient verte, ce qui arrive ordinairement, il faut en conclure qu elle contient du chlorure niccolique ou du chlorurd ferriqhe; Le sel cristallise en petits cristaux d'un rouge grAiat, qui neVaitèrent pasà l'air. Us fondent dans leur eau de cristallisation, et se dissolvent dans l'alcool. En évaporant la dissolution jusqu'à ce qu'elle de-
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Tienne bleue, on obtient, d^aprèi Proiiêi^ des cristaux bleus anhydres. Si Ton expose le sel rouge à une haute température , il se dégage, outre l'eau, une portion d acide chlorhydrique, et il reste un sel basique qui se décompose , à une tenipérainre plus élevée , en chlorure oobaltique anhydre qui se sublime , et en oxyde coballique qui reste. Le sel sublimé e«t bleuâtre tant qu il est chaud, et prend, en se refroidissant, une légère couleur rouge. Il est gras au toucher, très-volumineux, et se dissout d'abord trèslentement dans Teau ; mais quand il est exposé à lair, il reprend peu à peu son eau de cristallisation, devient d'un rouge clair, et se dissout ensuite aisément. Il ressemble, sous ce rapport, à lalun anhydre, au sulfate ferreux anhydre et à plusieurs autres sels privés de leur eau de cristallisation. La propriété que possède le chlorure cobul tique contenant de Toxyde niccolique ou ferrique, de devenir vert quand on le chauffe, a été utilisée pour préparer une encre sympathique^ inventée en 1700 par Waitz^ et décrite plus tard par Hellot. On dissout i partie de cobalt gris dans 3 parties deau-forte, on étend la dissolution de a4 parties d*eau, et on la mâle avec une partie de sel ammoniac ou de sel marin. Lors^ qu'on écrit avec cette dissolution de cobalt, les lettres ainsi tra« cées ne deviennent pas visibles par la simple dessiccation, parce que la couleur rouge du sel est très*faible; mais en chauffant le papier près du feu ou sur un poêle, Técriture devient lisible, et paraît d'un très-beau vert. En se refroidissant, le sel attire l'humidité de lair, et les lettres disparaissent. Si le papier est exposé à une trop forte chaleur, 1 écriture devient noire, et ne disparait plus. Chaque fois qu'on chauffe cette écriture, il se dégage un peu d'acide chlorhydrique, et il se forme un sel basique dont la coupleur est plus foncée, de sorte que si l'essai a été répété plusieurs fois, l'écriture paraît même à froid ; elle est alors d'un rouge brunâtre, et devient d'un vert moins beau quand on la chauffe. On peut repfe^enter un paysage d'hiver en dessinant les feuilles des arbre« et l'herbe avec cette encre, les baies rouges et les fleurs avec iipe dissolution étendue de nitrate cobaltique, les fleurs jaunes et Tes fruits avec du chlorure cuivrique, et les fleurs bleues avec i^e dissolution d'acétate cobaltique exempte de fer et de nickel. £h chauffant ce dessùi avec précaution, la végétation se développe peu à peu, ei le paysage représente Tété.
ChloruteifobalUqueammofiique, Go G\ 4- aN ll\ D'après H,Rose^
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on l'obtient en introduisant le chlorure anhydre dans du gaz ammoniac. Cent pariies de chlorure absorbent 53,43 parties d am* moniaque. La combinaison est d*un blanc rougeâtre; l'eau en extrait du sel ammoniac et laisse de Toxyde vert.
Setqtiichlorure cohalUque. Co€rl^ Il se produit passagèrement lorsqu'on traite le sesquioxyde hydraté par l'acide chlorhydrique froid. On obtient ainsi une solution brune foncée, qui ne tarde pas à dégager du chlore. Celui-ci s'en va à l'état gazeux par la moindre élévation de température, pendant qu'il reste du chlorure. Le sesquichlorure n'est dono pas connu sous forma solide.
Bromure coba/tique, Co&r. Il donne des cristaux rouges qui s'effleurissent dans le dessiccateur et sont déliquescents à lair. A l'état anhydre, il est vert-bleu ; il fond à la température rouge blanc, se réduit, à l'air, en un liquide violet, qui tourne au rouge par la dilution. liest soluble dans l'alcool et dans l'éther.
Bromure cobaltique ammoniacal, CoB^r4-3Nff. On l'obtient en saturant le sel anhydre par du gaz ammoniac, La combinaison renferme 33,3 pour cent d'ammoniaque. £n précipitant une solution de bromure cobaltique par l'ammoniaque caustique, ou versant de l'eau sur le sel précédent, on obtient un précipité bleu et un liquidfs rouge. L'un et l'autre absorbent l'oxygène de Tair; le précipité devient ainsi vert et le liquide brun ; car il se forme du sesquioxyde dans le précipité, et la solution renferme un sel double de bromure d'ammonium avec le sesquibromure cobaltique.
lodure cobaltique j Col. Il se dissout eu rouge dans l'eau j du reste on ne connaît pas ses propriétés.
lodure cobalt/que ammoniacale Col + 3HN^. Il se forme en saturant riodure cobaltique anhydre par l'ammoniaque caustique : le premier se change ainsi en une poudre rouge-jaune. Une solution d'iodure cobaltique, traitée par de l'amfnoniaque concentrée, donne un précipité rouge rose pulvérulent. Celui-ci se dissout jusqu'à saturation dans l'ammoniaque caustique chaude, et se prend, par refroidissement, en cristaux rouge rose == CoI + aNHS qui deviennent d'un brun noir à Tair. Une solution étendue d'iodure oobaltique, mêlée d'ammoniaque, présente les mêmes phénomènes que le bromure eobaltique.
Fluorure cobaltique^ Co F. On l'obtient en dissolvant de l'oxyde cobaltique dan« Tacide chlorhydrique, jusqu'à ce que celui-ci soit preêque saturé, et évaporant la dissolution : le sel se dépose alors
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en petits cristaux rose et irrégulîers. Il est très-peu soluble dans l'eau, et s*y dissout mieux quand celle-ci contient de Facide libre; mais les cristaux qu on obtient par Tévaporation de la dissolution acide ne sont ni plus gros ni plus réguliers. Ce sel contient a atomes d*eau de cristallisation. Il se dissout sans décomposition dans une petite quantité d'eau; mais quand on le mêle avec beaucoup d'eau, ou qu'on le fait bouillir, il se forme un sel basique insoluble, et la dissolution devient acide, he fluorure basique se présente sous forme d'une poudre rouge pâle; il contient a atomes
de fluorure, a atomes d'oxyde et i atome d'eau, = a(CoF+ Co )
Le fluorure cobaltico-potassique et le fluorure cobaltico^ammo^ nique forment des cristaux grenus d'un rouge pâle.
Fluorure silico^cobaltique^ 3 Co F -f- a Si F^ On l'obtient en dissolvant le carbonate dans l'acide hydrc^uosilicique, et évaporant la liqueur, qui donne des cristaux d'un rouge clair, affectant la forme de rhomboïdes ou celle de prismes à six pans. Ils contiennent une quantité d'eau de cristallisation dont l'oxygène est sextuple de celui qui serait nécessaire pour oxyder le cobalt; il en contient donc 7 atomes.
Cyanure cobaltique^ CoCy. Il forme un précipité brun-cannelle qui est insoluble dans l'eau. L'acide cyanhydrique, versé dans une dissolution d'acétate cobaltique, en précipite tout le cobalt à l'état de cyanure. 11 contient 3 atomes d'eau; ceux-ci étant éliminés, il devient bleu. Chauffé dans un vase distillatoire , il supporte
300*^, sans être décomposé, tandis qu'il s'enflamme dans l'air à
Cyanure double suscobaltique et potassique^ 3KCy-+-€oCy\ D'après L. Gmelin , on l'obtient en dissolvant le cyanure ou le carbonate cobaltique dans l'hydrate potassique, et neutralisant la dissolution par l'acide cyanhydrique, avec la précaution de la remuer sans cesse; quand la liqueur n'est plus alcaline, sans cependant répandre une odeur d'acide cyanhydrique, on l'évaporé jusqu'au point de cristallisation. Le sel cristallise en prismes tétraèdres, transparents, brillants, d'un jaune pâle, qui ont la même forme que le cyanure ferrico-potassique, et, d'après L. Gmelin^ une composition analogue à celle de ce sel ; en effet, le cobalt et le potassium y sont combinés avec la même quantité de cyanogène, et le cobalt y est uni à une fois et demie autant de cyanogène que dans le
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cjanure cobaldque simple. Chauffé^ le cyanure double décrépite ; il ne paraît pas contenir de Teau combinée, et quand on le chauffe davantage, il se fond en un liquide vert-olive foncé. — L'existence de ce sel fait voir que le cobalt possède une classe de sels doubles analogues à ceux que le cyanure ferrique forme avec dautres métaux; cependant ces sels n'ont pas encore été étudiés.
Cyanure ferroso'cobaltique , a Co Gi -h F G^. On l'obtient en précipitant des solutions de cobalt par le cyanure ferroso-potassique; il est verdâtre, et devient d'un gris rouge à l'air.
Cyanure ferrico-cobaltique^ 3 Co €y + FeGy^. On l'obtient d'une manière analogue; il est d'un rouge brun foncé.
Bhodanure cobaltique^ CoG^îi'S*. On l'obtient, d'après de Grot-^ tkuSj en mêlant une dissolution alcoolique de sulfocyanure potassique avec du sulfate cobaltique solide ; l'acide sulfurique de ce dernier s'unit à la potasse, et reste en non-solution , tandis que l'oxyde cobaltique se combine avec le rhodan, et forme ainsi une dissolution d'un beau bleu saphir. Par une lente évaporation , le sel cristallise en prismes bleus, qui se résolvent à lair humide en un liquide violet qui finit par devenir rouge. La dissolution aqueuse de ce sel a une couleur rose ; quand on l'étend d'eau, elle perd cette couleur, et ne conserve plus qu'une teinte rougeâtre. On peut l'employer comme encre sympathique bleue, dont la couleur devient visible par l'action de la chaleur. L^ammoniaque le dissout, et quand on évapore la dissolution, il se forme un dépôt bleu qui se redissout quand on prolonge l'évaporation, tandis que l'ammoniaque est chassée.
Mellanure cobaltique y CoC^NS. C'est un précipité rouge fleurs de pécher.
B. Oûcysels de cobalt.
Le cobalt forme deux classes d'oxysek : l'une comprend les sels cobalteux , et lautre les sels cobaltiques (à base de sesquioxyde) (i). On ne connaît encore qu'un très-petit nombre de sels de la dernière espèce, parce qu'ils se réduisent très-facilement en sels cobalteux.
(i) Comme ces sels sont analogues aux sels ferreux (a base de proloxjde) et aux sels feiriqaes (a base de sesquioxyde), nous avons conservé la nomenclature qui rappelle celle des sels de fer. (Note du Tr.)
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a. Sels cohalteus.
Sulfate cobalteux^ 60 S. Oh l'obtient, soît en dissolvant le cobalt en poudre dans facide sulfurique concentré et bouillant, soit en faisant digérer Toxyde co))altique avec de Tacide sulfurique étendu. La dissolution du sel est rouge, et donne, par Tévaporatiôn, des cristaut de même couleur. Il se dissout dans 24 p^i'ties d eau froide, mais il est insoluble dans Talcool ; il sVffleurit à Tair, et quand on le chauffe , il perd son eau de cristallisation et devient rose. Soumis à une calcination forte et prolongée, il se décompose et donne un oxyde bleu-noiràtre. D'fkftèsMitscherlichj il contient i^^g^ pour cent, ou 6 atomes d eau de cristallisation.
Soussulfate cobàlteux. On l'obtient en mêlant le sel neutre avec une quantité d'alcali caustique, insuffisante pour précipiter tout le cobalt. Il est insoluble dans Teau et couleur rouge de chair. On prétend l'avoir trouvé à Tétat cristallisé dans le règne minéral.
Suif cite cobahoso'potassique et sulfate cobaltoso-^ammonique. Ces deux sels doubles sont rouges; leur forme cristalline, leur composition et la quantité d*eau qu'ils contiennent établissent une analogie parfaite entre eux et les sels correspondants de magnésie, et d'oxydes manganeux et ferreux, avec lesquels ils sont isomorphes, =KSetNa*S4-CoS-h6H.
Sulfatecobaltoso^mmoniacal, CoS+3NH^ D'après //. Rose^ îl forme une poudre blanche qui se produit lorsque le sel anhydre absorbe du gaz ammoniac. L*eau le décompose en laissant du soussulfate cobaltique insoluble.
Sulfate cobaltoso - magnésique , MgS + CoS -h 14«. Suivant ff^inckelblech^ il se rencontre naturellement, près de Biber, dans le territoire de Hanau; il y forme une masse saline, rouge, stalactitiforme, connue en minéralogie sous le nom de vitriol de co» balt. Il est soluble dans l'eau. D après une analyse plus ancienne de Kopp , on a trouvé , dans la même localité , un soussel =t= Co' S -+- 8H.
Sulfite cobalteuxj Co S. On l'obtient en dissolvant du carbonate cobalteux dans Tacide sulfureux liquide, ce qui s'effectue très-facilement. Lorsqu'on tient le carbonate cobalteux en suspension dans cette dissolution et qu'on fait arriver du gaz acide sulfureux dans le mélange chaufle jusqu à Tébullition , de manière que le
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liquide atteigne un certain degré de saturation f on Toit que le $df en faisant refroidir la liqueur dans un vase clos, se dépose en grains rouges, contenant de Teau de cristallisation. Muspratt^ qui soumit ce sel à ranalyse^ y trouva ^i^ii pour cent deau, ce qui correspond à un peu plus que 5 atomes, mais moins que 6 atomes. Comme le sel de cobalt s'obtient avec deux proportions d'eau différente, savoir, 5 et 6 atomes, il est probable que ces grains rouges sont un mélange de deux combinaisons dont Tune renferme 5 et l'autre 6 atomes d eau. Quand on mêle avec lalcool la dissolution préparée à froid, le sel se précipite en flocons rouges non cristallins, dont on n*a pas déterminé la proportion d*eau.
Diihionate (hyposulfate) cobalteux, Co^. Il forme^ d*après Heenm, une masse saline rouge qui contient de Peau de cristallisation, ne s'altère pas à lair, et se dissout facilement dans l'eau.
Dithionate cobaltoso-ammonique^ CoS + 5Nff. On l'obtient, suivant Rammelsberg^ en mêlant une solution concentrée de dithionate cobalteux avec Fammoniaque caustique en excès , et la soumettant à la chaleur. Il se produit ainsi un précipité vert et un liquide rouge-violet qu'on filtre chaud : le composé se dépose en prismes rectangulaires rouges qui brunissent peu à peu à l'air. Par Tévaporation, la solution se décompose, et l'oxyde cobalteux se précipite complètement.
DUhionite (hyposiilfite) cobalteux^ Go^. Il s'obtient de la même manière que le sel magnésique. La solution est bleue, mais les cristaux deviennent rouges. Il est isomorphe avec le sel magnésique, et contient 6 atomes ou 38,65 pour cent d'eau.
Nitrate cobalteux^ CoN.Il donne utie dissolution rose | et cristallise lentement en très-petits prismes rouges qui attirent l'humidité de l'air, subissent la fusion aqueuse quand on leschauffe^ et se décomposent par une évaporation prolongée^ en donnant un dépôt de suroxyde de cobalt«
Nitrate cobalteux eexbasique^ GoN + 5Go H. On l'obtient, d'après WinckelbUchu en mêlant, avec de l'ammoniaque caustique, une solution de sel neutre, privée d air par 1 ebullition et refroidie dans un flacon bien rempli qu'on referme ensuite. 11 se forme ainsi un précipité bleu, et la liqueur se décolore si laddition 4 ammoniaque est suffisante. Ce précipité bleu est le sel en question, con-
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tenant 13^75 pour cent d*eau et i6,7o3 pour cent d'acide nitrique. Par Texposition à l'air, l'oxyde ne tarde pas à passer à l'état de sesquioxyde : le sel devient ainsi d'abgrd pourpre, puis vert,
enfin jaune, après l'oxydation complète.
• • • • Phosphate cobalteuXy Co' P. Il est insoluble, et se précipite en
flocons d'un violet foncé. L'acide phosphorique le dissout en pre* nant une couleur vineuse foncée. En mêlant avec soin une partie de phosphate cobaltique pur avec i |, 2 ou 3 parties d'alumine pure, et chauffant le mélange dans un creuset couvert jusqu'au rouge blanc, on obtient une couleur bleue qui ressemble à celle produite par Toxyde cobaltique, et possède, vue à la lumière du jour, toutes les qualités de l'outremer. L'intensité de cette couleur dépend de la proportion d'alumine qu'on a ajoutée au mélange, et qui étend le sel colorant. Pour avoir une nuance parfaitement belle, il est nécessaire de chauffer fortement le mélange, et d'employer de l'alumine exempte de fer, et un sel cobaltique pur de tout mélange de nickel. Cette couleur a été découverte par Thenard.
Phosphite cobalteux^ Co* P. C'est un sel peu soluble, d'une couleur rouge très^pâle : il se précipite quand on le prépare par double décomposition , à une petite portion près , qui reste dissoute. Étant distillé, il se décompose avec dégagement de lumière, et se transforme en phosphate.
HypophospIUte cobalteux^ CoP. Le meilleur moyen de lobtenir est de dissoudre l'hydrate cobaltique dans l'acide hypophosphoreux. Il est très-soluble^ et cristallise en gros octaèdres réguliers, de couleur rouge, qui s'effleurissent à l'air, et contiennent 8 atomes d'eau de cristallisation.
Quand on fait bouillir de l'hypophosphite calcique avec de l'oxalate cobaltique, la décomposition n'est jamais complète , et Ton obtient un mélange de deux sels isomorphes, qui cristallise aussi en octaèdres, mais qui est plus efflorescent que le sel précédent, quoiqu'il ne contienne que 3 atomes d'eau.
Chhrate cobalteux^ Co Gl. Il cristallise, suivant JFaechter^ en octaèdres rouges réguliers , contenant 6 atomes ou 32,34 pour cent d'eau. Le sel est déliquescent à Tair et très-soluble dans l'alcool. Il fond à -f-So**, et se décompose à + 100^ en laissant un
résidu de suroxyde.
Bromate cobaUeux^ Co&r. Il est isomorphe avec le précédent.
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et contient 6 atomes d*eau. Il se dissout dans Tammoniaque avec une coloration rouge-brune, et la solution laisse, après l'évapora-
tioD, une masse brune foncée, déliquescente.
lodate cobalteuXy Col. Il existe sous forme de croûtes cristallines d un rouge violet, qui exigent, pour se dissoudre, i4o parties deau froide, et 90 parties d*eau bouillante. Leur solution ammoniacale , traitée par Talcool, donne un précipité de soussel rouge pâle.
Carbonate cobalteux. L'oxyde cobal tique se comporte comme la magnésie avec 1-acide carbonique. L'eau décompose le carbonate cobaltique neutre, en produisant une combinaison de souscarbonate cobaltique avec de Thydrate cobaltique. Le sel neutre n*a pas encore été produit; mais il est probable qu'on pourrait le préparer, comme le carbonate magnésique, en dissolvant l'oxyde dans de l'eau chargée d'acide carbonique, et en laissant l'acide carbonique se dégager par l'évaporation spontanée. Le précipité que les carbonates alcalins produisent dans les sels cobaltiques dissous, à chaud ou à froid, est une poudre rouge pâle qui, d'après Setteriergj contient 70 parties d'oxyde cobaltique, i6,5 parties d'acide
carbonique et i3,5 parties d'eau, composition qui pourra s'expri-
mer par la formule aCo C + 3Go H + H. Ce sel se dissout dans de Teau chargée d'acide carbonique et dans une solution de bicarbonate alcalin. La solution est rouge. Par l'ébullition de cette solution, il se sépare intact. Suivant Beetz^ le précipité produit par le cobalt alcalin dans la solution froide d'un sel de cobalt, a une composition différente ; 62,78 oxyde cobaltique, i8,4o acide carbonique et 18,82 eau = 2(CoC + Co H) + 5H. Mais il se convertit en le sel précédent, tant par le lavage continué que par l'ébullition. Le carbonate cobalteux, qu'on fait bouillir avec le carbonate sodique dans une cornue, se colore, suivant Beetz^ en bleu-indigo; mais il ne peut pas ensuite être lavé, s^ns qu'il verdisse par l'influence de l'air; à moins qu'on n'opère le lavage et la dessiccation du précipité dans une atmosphère de gaz hydrogène, où la couleur bleue se conserve. Si la quantité de carbonate sodique est trop petite, ou que l'ébullition ne soit pas suffisamment prolongée, il est coloré en violet par le sel rouge non décomposé. La combinaison bleue se compose de 72,13 d'oxyde cobalteux, 10,67 ^'^' cide carbonique et ]7,3o eau =CoC + 3CoH + S* EU« contient
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donc I atome de carbonate cobalteux de moins que la combinai» ion précipitée à la température de Tébuilition sans addition d^excit
d'alcali.
****** Carbonate cobaltoso^ammontquêt NH^ C-hCo G. Ce sel double est
soluble dans Teau; le carbonate animonique dissout le carbonate oo«
baltique en quantité considérable^ et forme ayec lui une dissolution
d*un rouge foncé. L*ammoniaque caustique dissout aussi le car»
bonate cobaltique, en donnant naissance à la même combinaison;
mais, dans ce cas, une partie du sel cobaltique est décomposée et
cède son acide carbonique à l'ammoniaque, tandis que Toxyde
passe à letat d*hydrate, et que le sel non décomposé est dissous
par le carbonate ammonique qui s*est formé. Par Tévaporation ,
ce sel double se décompose, Toxyde cobaltique passe à un plus
baut degré d*oxydation, et se précipite, soit en noir, soit en vert.
On a tiré parti de la solubilité du carbonate cobaltique dans le
carbonate ammonique, pour le séparer des oxydes métalliques qui
ne sont pas dissous par le sel ammonique , tels que loxyde fer-
rique; mais celui-ci retient toujours une petite portion d'oxyde
cobalteux.
• • •• Oxalate cobalteux^ CoC C'est une poudre rose, insoluble, qui
ne se dissout pas dans un excès d*acide oxalique; celui-ci précipite même l'oxyde cobalteux de ses dissolutions neutres. En distillation, ce sel se décompose, donne de l'acide carbonique et de Teau, et laisse du cobalt métallique. Il contient 19 | pour cent ou a atomes d*eau. Il est peu soluble dans l'ammoniaque caustique, et se dissout mieux dans le carbonate ammonique. La dissolution se dessèche en une masse saline brune foncée, qui se redissout dans
Teau, et contient de l'oxyde cobaltique. __ •••• .«
Oxalate cobalteux bibasique.QoQ-^-^CoH, Il se produit en faisant digérer le sel neutre à froid dans une solution d'hydrate potassique. La couleur bleue du sel passe ensuite au bleu ; il peut être lavé avec de l'eau bouillie et desséchée dans un courant de gaz hydrogène , mais il verdit au contact de l'air. Traité par l'hydrate potassique a chaud, il cède tout l'acide oxalique.
Oxalate cobaltoso^potassique^ K€-hCo€r. On l'obtient en saturant le bioxalate potas&ique par le carbonate cobalteux, ou en faisant bouillir les deux sels neutres dans l'eau, qui les dissout* il se prend en cristaux rouges.
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Oxalate cobaltoso^ammonique ^ Coia + oj^W&u On Tobtient, d'après If^inckelblech^ en faisant dissoudre les deux sels ensemble dans l'eaUy ce qui donne une solution rouge cramoisi qui, par une évaporation spontanée, laisse déposer le sel double en cristaux rouges pâles, contenant 5 atomes ou 28,089 P^^r cent d*eau. Ils s*effleurissent à Tair, et détiennent blancs. Le sel est très^peu soluble dans Teau froide, mais assez soluble dans lean bouillante« La solution est, même celle qui ne renferme que quelques centièmes de sel, d'un rouge plus foncé que le sel même.
Oxalate cobaltoêo-ammonique , iGo (a + NH^ + 6H. On l'obtient en mêlant une solution du sel précédent avec une quantité plus ou moins grande d'ammoniaque. Il commence ainsi, au bout de quelques minutes, à se déposer un précipité brun-rouge; celui-ci continue à se former jusqu'à ce que la liqueur soit devenue incolore. Il contient ^,85 pour cent d'ammoniaque et 24)7 pour cent d*éau. Il est insoluble dans l'eau, et ne se dissout que partiellement dans l'acide oxalique. L'hydrate potassique le convertit dans le soussel bleu, avec dégagement d'ammoniaque.
Borate cohalteux. C'est une poudre rouge pâle, fusible en un verre bleu. Mêlé avec parties égales ou le double de phosphate sodique et calciné, il a été recommandé comme couleur bleue en peinture.
Silicate cohalteux. C'est un produit chimique connu sous te notn de safre. S'il a été préparé à une température suffisamment élevée, avec de l'oxyde cobaltique pur et de la silice réduite en poudre fine par la lévigation, il est d'un gris foncé, tirant sut le violet^ et se décompose, quand on le traite par l'acide chlorhydrique, en laissant de l'acide silicique gélatineux. Le safre du commerce est un simple mélange de mine de cobalt grillée et de quart! en poudre fine. (VöirSmaltj tom. If, pag. 648.)
Formiate cobalteux^ GoFo. Il est peu soluble, se dépose eu cristaux rouges, et devient plus soluble par un excès d'acidoé
Acétate cobalteux^ Go Ac« Il forme une dissolution rouge, qui s« réduit, par l'évaporation , en une masse saline violette , déliquei« cente. D'après llsemann^ on obtient une encre sympathique bleue en dissolvant une partie doxyde cobalteux pur dans 16 parties de vinaigre distillé, réduisant la dissolution jusqu'aux | de son volume, filtrant , évaporant jusqu'à moitié, et ajoutant à la liqueur { de sel marin. Les lettres tracées avec cette encre sont incolores à froid , et deviennent bleues pat* 1 action de la chaleur.
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Tartrate cobalteuxy CoT. II forme un sel rouge qui cristallise.
Tartrate cobaltoso-potassique , KTr + CoTr. Il donne de gros cristaux rhoniboédriques.
Succinate cobalteux^ Go Se. Il est peu soluble, et se précipite d'une dissolution très-concentrée.
Sélénite cobalteux ^ Co Se. C'est une poudre insoluble rouge
pâle.
Bisélénite cobalteux^ Go Se\ Il est soluble, et se dessèche en un
vernis brillant, rouge pourpre et limpide.
. • • • Tellurate cobalteux ^ Go Te. Précipité volumineux, floconneux,
bleuâtre et purpurin.
Tellurite cobalteux^ Go Te. Précipité purpurin foncé.
Arséniate cobalteux. Obtenu par précipitation , il contient un excès de base et forme une poudre rose^ insoluble dans l'eau, mais soluble dans un excès d'acide. GhaufTé au rouge, il brunit sans se décomposer. Il se dissout en rouge bleuâtre *dans l'ammoniaque, et en rou|[e dans l'acide chlorhydrique. Le gaz sulfide hydrique décompose difflcilement cette dernière dissolution, et en sépare , au bout de quelque temps , une portion de sulfide arsénique. La potasse caustique décompose Tarséniate cobaltique, et en sépare de T'oxyde cobal tique bleu. De même que le phosphate, il donne une belle couleur bleue quand on le calcine avec
une ou deux parties d'alumine pure.
Arséniate sesquicobaltique ^ Go^As. On le rencontre à l'état
cristallisé dans le règne minéral; il contient, d'après Bucholz et d'après Kersten^ 6 atomes d'eau. Dans les mines de cobalt, on prépare l'arséniate cobaltique en grand, et on le verse dans le commerce sous le nom de chaux métallique. Pour l'obtenir, on dissout le cobalt gris dans l'acide nitrique, on verse dans la dissolution une dissolution de potasse, tant que celle-ci en précipite de l'arséniate ferrique blanc , et quand le précipité commence à devenir rouge, on cesse d'ajouter de la lessive à la liqueur; on laisse reposer celle-ci pour qu'elle s'éclaircisse ; on décante la par* tie limpide, on la précipite par de la lessive de potasse, on lave et on sèche le précipité : c'est dans cet état qu'on le vend. Quand la mine de cobalt est peu riche, l'extraction du cobalt par la voie
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humide ne paye pas les frais qu'elle occasionne; mais^ d'après Eggertz^ on peut concentrer ce cobalt en le grillant et le fondant, comme cela se pratique pour la mine de cuivre; la majeure partie du fer entre avec le fondant dans les scories, et la masse fondue est alors assez riche pour être traitée avec avantage. Afin d épargner une certaine quantité diacide nitrique, on peut dissoudre la masse dans un mélange d'acide sulfiirique et d'acide nitrique. L'acide arsénique ne contribue en rien à la couleur que donne la chaux métallique; mais le fabricant cherche à le maintenir dans sa combinaison avec l'oxyde cobalteux, parce que le poids de ce dernier en est augmenté. Voici le procédé qu'on emploie en grand pour obtenir ce sel assez pur par la voie sèche : on pulvérise la mine de cobalt, on la mêle avec deux fois son poids de potasse et un peu de sable silicique , et on fait fondre le tout. Le soufre de la mine se combine alors avec le potassium , et sépare ainsi du fer, du cuivre et de l'arsenic ; on trouve, sous des scories de couleur vert foncé ou noire qu'on jette, un régule blanc d'arséniure de cobalt. On pulvérise ce dernier, on le refond avec de la potasse, et on obtient ainsi des scories d'un bleu clair, qui sont employées à la préparation du smalt, et qui recouvrent un culot d'arséniure de cobalt pur de tout mélange de fer. En grillant celui-ci avec précaution à une chaleur d'abord douce, puis très-forte et en plein air^ il se convertit en une masse d'une couleur rougeâtre foncée, qu'on verse dans le commerce. En Angleterre cette méthode est très-usitée.
Arsénite cohalteux^ Go* As. Il ressemble au précédent par sa
couleur et son aspect. Chauffé au rouge, il se décompose, et une partie de l'acide arsénieux se volatilise. Il se dissout dans l'acide nitrique, en dégageant du gaz oxyde nitrique et se transformant en arséniate. Quand on le traite par le gaz sulfide hydrique y après l'avoir dissous dans l'acide chlorhydrique, l'acide arsénieux se décompose de suite , et se précipite à l'état de stilfide arsénieux, en sorte qu'il ne reste plus d'arsenic dans la liqueur. La potasse le décompose, et l'ammoniaque le dissolût en prenaiH une couleur rouge foncée. On le trouve dans le règne minéral. ' ^ '
AraUfwniate eobalteux^ Go^b. On l'obtient en précipitant une dissolution bouillante d'antimoniate potassique par ^n, s^ oobal-
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tique. Le précipité se redissoiit crabord, mais finit par se déposer
êous forme d'une poudre cristalline rouge pile. A une température élevée, il perd son eau de cristallisalion, et devient d'un violet foncé presque noir. Chauffé jusqu'au rouge, il entre en igni-
tion, et devient d'un blanc légèrement rougeàtre.
Chromate coba/teuXy Co Cr. Il n*a pas encore été préparé à l'état neutre. Le bichromate ne cristallise pas.
Les solutions de sels de cobalt , traitées à la température de lebullition par du Chromate potassique neutre, donnent uii précipité gris qui se compose, d'après Malaguti et SarzeaUy de Co*Cr-f-4H,et qui s'oxyde par le lavage à l'air. Traité ensuite par l'ammoniaque , il détermine la formation d'un Chromate co*baltoso-ammonique rouge et amorphe , et d'un Chromate cobaltico*animonique, qui cristallise dans la liqueur sous forme d'aiguilles jaunes.
Vanadatc cobalieux^ Co V. Il se précipite sous forme d'une
poudre jaune-paille tirant sur le rouge. Le bisel est soluble. L'alcool le précipite à l'état de poudre d'un jaune sale.
• . • • Molybdate cobalieux y Co Mo. Il forme un précipité jaune sale,
qui devient rouge en se desséchant. Ce sel est décomposé par les alcalis et par les acides forts.
£, Sels cobaltiques (à base de sesquioxyde).
Ces sels , dont on ne connaît qu'un petit nombre , ont une couleur brune. L'oxyde (sesquioxyde) cobaltique forme souvent avec l'oxyde cobalteux des sels doubles verts; ceux-ci deviennent jaunes, lorsqu'une partie de l'oxyde cobalteux se suroxyde, et consistent en un sel neutre au maximum combiné avec de l'oxyde cobaltique hydraté. L'alcali caustique précipite les sels cobaltiques en brun, et le cyanure ferroso-potassique les précipite en rouge foncé. Lackle oxalique, ajouté à la solution de ces sels, réduit utie partie du sesquioxyde, de manière que la liqueur verdit avec dégagement de gaz acide carbonique. Ces sels ont été étudiés : par lf^inckel(fleçh. ^
L'hydrate d'oXyde cobaltique se dissout avec une coloration brune dans les acides suif unique , nitrique ^ phosphorique et arséni'qite; mais ces solutions ne sont pas saturées, et elles ne supportent ni V^tKdp^i*at^ovi 7 nî Ia chaleur, ni l'action de la lumièiNi su-
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laira : il se dégiige du ga« oxygène, et le sel se change en sel au
minimuni.
Sousdithionate cobaltico-arumonique^ €oS+5Ntf. On l'obtient, suivant Rammelsberg ^ en mêlant une solution concentrée de sel au minimum avec de lammoniaque caustique, soumettant le mélange à l'action delà chaleur : il se forme ainsi un précipité vert, La solution filtrée chaud est rouge violet, et laisse, par le repos, déposer de petits cristaux rouges, qui brunissent à lair et se changent en le sel désigné. L'eau le décompose, et laisse un dépôt insoluble vert.
Sousnitrate eobalîique. On le prépare en maintenant le nitrate cobal tique fondu à quelques degrés au<*dessus de son point de fusion. Dans cette action, loxyde cobaltique décompose 1 acide nitrique avec développement de gaz nitreux, et le sousnitrate se dépose de la masse liquide , sous forme de petits grains cristallins gris d'acier, qui restent insolubles lorsqu'on traite le sel refroidi par l'eau. Par une chaleur ménagée et longtemps appliquée, on peut chasser tout l'acide ^ de manière qu'il ne reste que du sur« oxyde.
Suivant Beetz ^ on peut obtenir le nitrate, sulfate, etc, cobaltitiques, en combinaison avec le nitrate, suUate ammoniques, et avec l'ammoniaque, en traitant Toxysel sec par Tammoniaque caustique, et exposant la liqueur à l'air, jusqu'à ce que , par l'oxydation , elle ait acquis la couleur rouge foncée du vin de Bourgogne, On sépare ensuite par le filtre la partie non dissoute, et on l'évaporé dans le vide sur l'acide sulfurique : une partie de Famnioniaque qui s'y trouve se volatilise, mais il ne se sépare pas d'oxyde co»baltique, Il reste un magma brun , qui se redissout dans l'eau \ le nitrate seul cristallise. Ce sel , soumis à l'analyse , donne i atome d*oxyde cobaltique, 4 atomes d'acide nitrique et 4 atomes d'ammoniaque, et de l'eau dont la quantité na pu être déterminée. De là, on déduit une composition formée de i atome de nitrate aramonique, i atome de nitrate cobaltique, et 3 atomes d'ammo-
Iliaque, correspondant à la formule NH*N -h €oN' + 3NH'. En re^jssclvant ce sel et faisant bouillir la solution, on voit que lammoniaque se change en oxyde ammonique, l'hydrate cobaltique ae précipite , et kl liqueur se décolore. Mais si, avant TébuUition , on y ajoute le double de nitrate ammonique que le sel contient
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déjà, il se dégagera de rammoniaque pendant l^ébullition, et il
restera 3NH*N4-CoN^; mais on n'a pas essayé de préparer ce corps à l*état solide.
Sousphosphate cobaltîqne. Il se précipite quand on verse goutte à goutte une solution de phosphate sodique dans une solution d'acétate cuivrique. Le précipité est brun et amorphe.
Oxalate cobaltoso'Cobaltique, Co G + Go G^. On l'obtient en précipitant la solution d'un sel de cobalt par un hypochlorite alcalin , et traitant l'hydrate cobaltique récemment précipité et lavé par une solution aqueuse saturée d'acide oxalique. Il se produit un dégagement d acide carbonique, dû à ce qu'un tiers de l'oxyde cobaltique se réduit à l'état d'oxyde cobalteux, qui , combiné avec l'acide oxalique, s'unit à l'oxalate des deux tiers restants. On obtient une solution verte foncée, aussi belle que celle du manganate potassique; mais elle ne supporte ni la chaleur ni la lumière solaire sans développer une nouvelle quantité d'acide carbonique et séparer de l'oxalate cobalteux rouge. On peut cependant obtenir le sel, en l'évaporant dans un vase très-plat, sous forme d'aiguilles vertes foncées d'un éclat soyeux, qui ne contiennent pas d'eau der cristallisation. Le sel est très-soluble et déliquescent à l'air. Dissous et précipité par un sel calcaire, il ne donne pas d'oxalate calcique; il n'est pas non plus précipité par les carbonates calcique et barytique. La potasse caustique n'en précipite que de l'hydrate cobaltique, tandis que le carbonate potassique en pré^pite l'oxyde cobaltoso-cobaltiqne vert. Winckelblech pense qu'il y a là un moyen d'obtenir l'oxyde de cobalt exempt de manganèse, ce qui n'est pas si facile. En préparant le sel avec un oxyde de cobalt manganésifère , on obtient, outre les oxydes de cobalt, le manganèse en dissolution dans la liqueur verte; mais lorsqu'on la fait bouillir, le manganèse reste en dissolution , et l'oxalate cobalteux qui se précipite est exempt de manganèse.
Lorsqu'on mêle la solution verte avec de Xoxalate potassique ou ammoniqiie ^ il se forme des sels doubles qui donnent, dans le dessiccateur, des cristaux verts qui , de même que le sel précédent, ne supportent pas l'action de la lumière solaire et de la chaleur.
jàcétate cobaltàj lie, C est y de tous les sels d oxyde cobaltique jusqu'à présent connus, celui qu'on obtient le plus facilement.
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L'hydrate récemment précipité et encore humide se dissout lentement, mais complètement, dans Tacide acétique , en donnant naissance à un liquide hrun tellement foncé que quelques gouttes suffisent pour colorer en rouge vineux plusieurs livres d'eau. La dissolution ne supporte pas l'influence prolongée de la lumière directe du soleil ; mais on peut la bouillir sans que Toxyde cobaltique se décompose. On n'a pas essayé d'évaporer la liqueur ; on ne connaît donc pas encore le sel à l'état solide. L'oxyde cobalt!que en est précipité par la potasse caustique, par le carbonate potassique, ainsi que par le carbonate calcique; mais il n'est précipité que partiellement par l'ammoniaque. Les Oxalates ne produisent pas dans ce liquide un changement immédiat sensible : elle ne verdit qu'au bout de quelques jours. Le cyanure ferrosopotassique donne un précipité rouge foncé , mais l'addition d'un excès de ce réactif donne naissance à du cyanure ferrico-potassique et à du cyanure cobaltoso-potassique. fFinckelbleeh a observé que l'hydrate cobaltique manganésifère est à peu près insoluble dans l'acide acétique.
Sousarsèniate cobaltique. Il se précipite coloré en brun, lorsqu'on mêle la solution du sel précédent avec un arséniate alcalin.
G. Sulfasels de cobalt.
Les sels de sulfure cobaltique sont noirs ou d'un brun foncé ; ils sont pour la plupart insolubles dans l'eau , mais se dissolvent dans un excès de sulfosel alcalin , par lequel ils ont été précipités. La dissolution est brune ou noire , et entièrement opaque ; quand elle est exposé à l'air, le sulfosel cobaltique se précipite à mesure que le sulfosel alcalin est détruit.
Sulfocarbonate cobaltique^ Go G. Il donne une dissolution d'un vert olive foncé , qui est noire par réflexion. Au bout de vingt-quatre heures, cette dissolution dépose une matière noire, floconneuse ; après quoi la liqueur est transparente et d'un brun foncé.
Soussulfotellurite cobaltique^ Co' Te. C'est un précipité noir. • - %t
Surfarséniate cobaltique^ aCoAs. Il s obtient sous forme d'un précipité brun foncé, qui est noir après avoir été recueilli,
IV. a
l8 CHLORÜRK NICCOLIQUR.
et se conservé tel pendant la dessiccation. Il est soluble en bfun très-foncé dans un excès du précipitant,
Sulfarsénite cobaltiquê j Co* As, Il donne un précipité brun foncé. La liqueur surnageante a la même couleur, mais finit par s'éclaircir. Ce sel se dissout dans un excès du précipitant; il devient noir en desséchant. Distillé, il donne du Sulfide arsénieux^ et laisse une masse métallique, grise, qui na pas subi la fusion; cette masse contient du soufre et de Tarsenic , et pourrait bien avoir la même composition que le cobalt gris.
Sulfomolybdate cobaltique , Co Mo. C*est un précipité brun foncé , presque noir, qui se dissout en noir dans un excès du précipitant.
Hypersulfomolyhdate cobaltique^ Co Mo. C*est un précipité
brun-rougeâtre foncé.
Sulfotungstate cobaltique ^ CoW. Obtenu par double décomposition, il forme un liquide brun foncé, qui nest transparent que sur les bords, et dépose dans l'espace de vingt-quatre heures un précipité noir.
i8. Sels de nickel.
Les propriétés caractéristiques de ces Sels sont les suivantes. Leur couleur est verte, ou d un vert jaunâtre, leur saveur douceâtre, avec un arrière^ goût métallique; ils sont précipités en jaune clair verdàtre par le cyanure ferroso-potassique , et eu noir par les sulfhydrates ,* le sulfide hydrique ne précipite pas les sels formés par les acides forts. D après Tupputi^ aucun autre métal ne précipite le nickel à Tétat métallique de sa dissolution; mais le zinc en précipite une partie à Tétat d*hydrate niccotique vert, lorsqu'on opère au contact de l'air. L'oxyde niccolique forme des sels doubles avec tous les sets ammoniques, et tous les sels tiiccoliques insolubles dans l'eau se dissolvent dans l'ammoniaque caustique et dans le carbonate ammonique.
A. Sels haloïdes de nickeL
Chlorure niccolique^ Ni€l. Si l'on fait passer un courant de gaz chlore sec sur du nickel en poudre ou à l'état spongieux, et chauffé au rouge faible dans un tube de verre, le gaz est absorbé, et le
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métal entre en une vive incandescence et se convertît rapidement, et sans qu il en reste rien, en une masse jaune d*or pâle, composée de paillettes cristallines et brillantes. Une petite partie de cette masse , qui est le chlorure niccolique anhydre, se sublime. Elle a la plus grande ressemblance avec lor musif, est grasse au toucher, et, à Tinstar de ce dernier composé, elle se laissé étendre sur ia peau à la manière du talc. Elle attire peu à peu Thumidité de l'air, et prend une couleur verte. Elle paraît d'abord insoluble dans l'eau; mais, au bout d'un long intervalle de temps, elle se dissout et donne une couleur verte. — On l'obtient, à l'état hydraté, soit en traitant le métal par l'acide chlorhydrique bouillant, soit en dis» solvant l'oxyde niccolique dans le même acide. Le sel forme des cristaux d'un vert émeraude, qui s'effleurissent ou tombent en déliquescence, suitant que l'air est sec ou humide. Il est peu solubie dans l'alcool. A une température élevée , il perd son eau de cristallisation et devient jaune. Il est facile de reconnaître la présence du cobalt dans ce sel ; il suffit pour cela d'écrire avec la dissolution sur une feuille de papier, et de chauffer doucement l'écriture après lavoir laissée sécher ; les lettres deviennent alors jaunes, si le sel est pur, tandis que la plus petite quantité de cobalt les &it tirer sur le vert. Au rouge naissant, le chlorure niccolique se subKnie à l'état de sel anhydre. Le chlorare niccolique forme, avec l'oxyde niccolique, un sel basique peu soluble, qui ramène au bleu la couleur du papier de tournesol rougi.
Chlorure mccoUco-ammoniacal^ Ni €1 •+• 3N H'. D'après H. Rose, loo parties de chlorure niccolique anhydre absorbent 78, 84 parties d'ammoniaque. La combinaison est blanche , avec une nuance à peine perceptible de violet, se décompose, par la chaleur, en sel ammoniac, gaz ammoniac et gaz nitrogène , qui se dégagent, et en nickel métallique, qui reste. Quand on l'arrose avec de l'eau , une partie s'en dissout en donnant une liqueur bleue, et il reste de l'oxyde niccolique.
Lorsqu'on dissout le chlorure de nickel à chaud dans l'ammoniaque caustique, et qu'oii se sert, pour cela, d*un flacon bouché^ on voit, suivant Erdmann^ le même sel cristalliser en octaèdres bleus tirant sur le violet; ces cristaux sont, pour la plupart, nettement formés, mais ils présentent quelquefois des arêtes tronquées et des angles. Ce sel ne renferme pas d'eau, et perd son ammoniaque par l'exposition à Tair.
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Chlorure niccolico-ammonique, 11 présente, suivant Tupputij Taspect d'une masse saline verte, irrégulièrement cristalline.
Bromure niccolique^ Ni&r. 11 forme des cristaux verts, contenant 3 atomes ou 3o,o3 pour cent d'eau. Cette eau s'en va par la dessiccation, en jaunissant ; mais, à l'air libre , il reprend de l'eau et devient déliquescent. Lorsqu'il est exempt d'eau, et qu'on le chauffe à l'abri du contact de l'air, il se sublime en écailles jaunes et brillantes , qui se dissolvent dans l'eau avec la même lenteur que le chlorure. Chauffé au contact de l'air, il se transforme en oxyde niccolique, et du brome devient libre. Le bromure niccolique est soluble dans l'alcool et dans l'éther.
Bromure niccolicO'Ommonique ^ Ni&r+SNH'. On l'obtient en saturant le bromure anhydie dans le gaz ammoniac, ou en le dissolvant à chaud dans l'ammoniaque caustique : il se précipite, par le refroidissement, sous forme d'une poudre bleu clair. II y a 3a,3i pour cent d'ammoniaque. Il se dissout dans une très-petite quantité d'eau , mais il se décompose dès quon étend la dissolution.
lodure niccolique^ Ni I. On l'obtient en traitant de la poudre de nickel en excès par de l'iode et de l'eau. On a ainsi, diaprés Erdmann , une solution verte qui devient brune par une forte concentration , et laisse, après la dessiccation , un sel noir qui , à l'abri du contact de l'air, peut être sublimé en paillettes d'un éclat métallique. Au contact de l'air, le nickel s'oxyde, et l'iode se sublime. Le sel ne fond pas avant de se sublimer.
Sousiodure de nickel. On l'obtient en £adsant digérer la^solution de l'iodure avec l'hydrate niccolique, qui devient par là brun. U se produit également en desséchant fortement l'iodure de nickel au contact de l'air ; il reste quand on dissout l'iodure.
lodure niccoUco'ammonique^ Ni I + 3NII^ On le prépare en dissolvant une petite quantité d'iodure de nickel dans de l'ammo« niaque chaude caustique ; par le refroidissement de la dissolution, il cristallise en octaèdres bleus. Si l'on en dissout une trop grande quantité à la fois , le sel en question se précipite sous forme d*une poudre bleue. Il est très-peu soluble dans l'eau. Quand on le dissout dans l'ammoniaque caustique et qu'on mêle la solution avec de l'alcool , on obtient un précipité vert , qui renferme de l'ammoniaque et qui est probablement une combinaison d'iodure ammonique avec du sousiodure niccolique et de leau, L'iodure nicco-
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lique sec n'absorbe du gaz ammoniac qu'à une douce chaleur; il se gonfle en une masse jaune-blanchâtre qui est Nil + 2N W.
Fluorure niccolique^ Ni P. A la couleur près, il ressemble au sel cobaltique correspondant, se dissout à l'aide d'un excès d'acide, et forme des cristaux verts irréguliers ; du reste^ on peut rapporter à ce sel et au sel basique tout ce que j'ai dit à l'article du fluorure cobaltique.
Le fluorure niccolico-potassique et le fluorure niccolico-ammo^ nique sont des sels doubles très-solubles, qui se déposent, par l'évaporation, en cristaux grenus.
Fluorure nîccolico-^iluminîque. On l'obtient en évaporant la dis* solution mixte des deux sels. Le sel double cristallise en longues aigoüles vertes , qui se dissolvent complètement dans l'eau , mats avec lenteur.
Fluorure silico-niceolique. Il cristallise en prismes hexaèdres verts. Du reste, il possède les mêmes propriétés que les sels analogues de fer et de cobalt.
Çjranure niccoUque^ Ni Gj. On l'obtient en précipitant un sel niccolique par un cyanure soluble^ ou, d'après fV'àhler^ en mêlant de l'acétate niccolique avec de l'acide cyanhydrique, qui précipite tout le nickel. L'acide cyanhydrique ne précipite le nickel qu'en partie de ses dissolutions dans les acides sulfurique et nitrique. Le cyanure niccolique forme un précipité vert -pomme pâle, et après la dessiccation une masse d'un vert jaunâtre, cassante, trèsdure, à cassure brillante et conchoîde, qui est du cyanure niccoliqiie contenant de l'eau combinée. Il contient, d'après Aammelsiergi 3 atomes d'eau pour a atomes de sel, ce qui fait 19,43 pour cenL Cette eau ne peut être éliminée qu'entre + 180** et + 200**. Il reste du cyanure niccolique brun clair, qui produit un phénomène de lumière très-vif quand on le chauffe en vase clos , et dégage en même temps un mélange de gaz nitrogène et cyanogène, en laissant un mélange de nickel et de carbure de nickel.
Cyanure niccolico-potassique^ KCy-|-Ni€y. On le prépare en dissolvant l'hydrate de cyanure niccolique dans du cyanure potassique et évaporant la liqueur jusqu'au point de cristallisation. Il se forme aussi, lorsqu'on expose pendant longtemps à une chaleur rouge peu intense, dans un creuset bien couvert, un mélange de cyanure ferroso-potassique bien pulvérisé et de nickel métallique ^^ement en poudre très-fine. La masse est lessivée avec de l'eau
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chaude, et séparée de la liqueur par la filtration. Pendant le Usai- Tage , il se développe une grande quantité de gai hydrogène. On concentre la liqueur par Tévaporation. Il cristallise d'abord du cyanure ferroso-potassique non décomposé , qu'on retire ; l'eau mère rouge^jaune qui reste fournit ensuite le sel niccolique en cristaux. Le sel double cristallise en colonnes rhomboidales, trans« parentes , d'un jaune de miel , qui contiennent i atome ou 6,89a pour cent d'eau. Mais quelquefois il ne renferme , pour a atomes de sel, que i atome ou Zj5y pour cent d eau, qui s'en va à + 100''; les cristaux deviennent d'un jaune pâle et opaques. Le sel anhydre entre en fusion au-dessous du rouge, et se décompose ensuite lentement.
Cyanure niccoHco-sodique^ Na^y + NiOy. On lobtient en précipitant le sel calcique par le carbonate sodique ; il forme des prismes hexagones, étroits, transparents et jaunes. A+xoo%il perd 20,4 pour cent ou 3 atomes d'eau de cristallisation , devient d'un blanc jaunâtre et opaque ; si on augmente la chaleur, il se décom* pose plus facilement que le sel potassique.
Cyanure mccolico'^ammonique^ NH^Gy + Ni€ry. Il cristallise en aiguilles jaunes déliées, mais se décompose déjà, à une douce chaleur, en cyanure ammonique qui se volatilise, et en cyanure niccolique qui reste.
Cyanure ntccolico^bary tique ^ Ba €y H- Ni Gy. Il forme de grands cristaux transparents , jaunes , qui perdent ao centièmes d'eau quand on les chauffe.
Cyanure mccolictheaicique^ Ca 4ry + Ni Gj. Il forme des cristaux d'un jaune foncé, qui perdent 3o,6 d'eau de cristallisation quand on les chauffe, mais retiennent encore, comme le sel bary tique, une certaine quantité d'eau, qu'ils n'abandonnent qu'en se décom« posant.
Ces cyanures doubles ont été découverts et analysés par fF'àkler. D'après ce chimiste, ils renferment, ainsi que le démontre la formule, le cyanure de nickel, qui vint d'être décrit et qui correspond à l'oxyde; ils n'ont donc pas une composition analogue aux cyanures doubles de cobalt sus-mention nés. Traités par un acide fort, ils dégagent de lacide cyanhydrique , et donnent un précipité de cyanure niccolique. En mêlant leurs dissolutions avec d autres dissolutions métalliques, on obtient des précipités qui sont des cyanures doubles de nickel et d'autres métaux j ainsi ils
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précipitent le chlorure ferreux en blanc, le chlorure ferrique en jaune rougeâtre, le nitrate mercureux en jaune; ce dernier précipité se décompose et noircit de suite , en donnant du mercure métallique qui reste, et du cyanure mercurique qui se dissout; avec l'acétate plombique on obtient, au bout de quelque temps , de petits cristaux jaunes.
Cyanure ferroso-niccolique^ aNi€y+ Fe€y. On l'obtient à Tétat de précipité blaoc-yerdàtre en mêlant la solution d'un oxysel de nickel avec le cy^inure ferroso-potassique.
Cjranure ferricc-aiccoliquß^ 3Ni fiy + Fe €^ 11 s'obtient de la même manière à Tétat de précipité brun-jaunâtre , en employant pour précipitant le cyanure ferrico-potassique.
Rhodanure (çulfocyanure) niccolique, NiC'N*S*. Il se produit quand on dissout l'hydrate niccolique dans l'acide rhodanhydrique; on obtient une belle dissolution verte qui laisse, après la dessiccation y une poudre cristalline jaunâtre, contenant i atome ou ^fi& pour cent d'eau pour a atomes de sel; cette eau ne s'en va qu'à + i5o^. Le sel se dissout dans l'alcool aussi bien que dans feau.
Rhodanure niocolico^mmonique ^ NiC'N'S' + aNH^ On l'ob« tient en mêlant la solution du sel précédent avec de l'ammoniaque caustique, et évaporant la liqueur bleue, pendant qu'on ajoute de temps en tenips un peu d'ammoniaque. On obtient ainsi des cristaux bleus brillants, et qui contiennent 28}Oa pour cent d amknoniaque. Exposé à l'air, il perd de l'ammoniaque et s'effleurit. L'eau laisse de l'hydrafe niccolique insoluble.
B. Oxysels de nickel.
Sulfate niccolique^ Ni S. On l'obtient en faisant bouillir le métal avec de l'acide sulFurique étendu, ou bien en dissolvant l'oxyde niccolique dans cet acide. L'acide sulfurique concentré, même bouillant, ne dissout pas ce métal, ou n'en dissout qu'une trèspetite quantité. La dissolution donne, après levaporation, des cristaux d un vert émeraude, qui affectent la forme de prismes quand la cristallisation a eu lieu au-dessous de 1 5*". Lorsqu'on expose ces cristaux pendant quelque temps à une douce chaleur, par exemple à la lumière du soleil, leur intérieur éprouve, d'après MitseAetlich^ un changement remarquable, sans que leur surface
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perde son éclat. Les particules cristallines prennent d'autres positions, sans cependant devenir liquides. Il faut quelques jours pour que le changement soit complet ; les cristaux perdent leur transparence, et lorsqu'on les casse, on trouTe leur intérieur composé d*un amas de cristaux qui sont des octaèdres à base carrée, souvent très-volumineux, par exemple de quelques lignes de diamètre. En faisant cristalliser la dissolution de ce sel à une température de + i5 à 20°, les cristauxaffectent immédiatement la forme d*octaèdres à base carrée. Le sel cristallisé au-dessous de +i5^est isomorphe avec le sulfate magnésique cristallisé ordinaire, et renferme 7 atomes ou 44978 pour cent d'eau. Le sel cristallisé en octaèdres à base carrée est isomorphe avec lautre sel magnésien , et contient 6 atomes ou4ipour cent d'eau. — Le sulfate niccolique se dissout dans trois parties d'e&u à +10^. A l'air sec il s'efSeurit et se convertit en une poussière blanche. L'alcool et I ether ne le dissolvent pas. Exposé à une douce chaleur, ce sel abandonne une partie de son eau de cristallisation et devient blanc, ensuite il jaunit en perdant la totalité de cette eau. On obtient un soussul/ate m'ccoüque en précipitant le sel neutre par la potasse, avec la précaution de ne pas mettre un excès de cette dernière. C'est une poudre verte insoluble. D'après Tupputi^ le même soussel prend naissance quand on calcine doucement le sel neutre. Dans ce cas il est légèrement soluble dans l'eau , et donne une dissolution qui réagit à la manière des alcalis , comme les soussels plom* biques.
Sulfate niccolicopotassique ^ KS -+- Ni S. Sulfate niccohco^am' monique^ N H* S + Ni S. On les obtient en mêlant les sels simples, et faisant évaporer les dissolutions mixtes. Le sel potassique se dissout dans 9 parties deau froide; le sel amnîonique n'exige que I \ partie d'eau pour se dissoudre. Sous le rapport de la forme cristalline et de la composition, ils ont une analogie parfaite avec les sels maganeux et ferreux correspondants, qui sont isomorphes avec eux. — Proust^ qui a découvert le sel double potassique , a cherché à le purifier par des cristallisations réitérées, afin d'obtenir du nickel pur de tout mélange de corps étrangers. Plus fard Tliomson a renouvelé celte proposition ; mais il est évident que ce sel ne peut être débarrassé, par voie de cristallisation, des métaux qui forment des sels doubles, isomorphes avec lui. Bett^ a fait voir que, quand plusieurs de ces sels doubles isomorphes
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de cuWre, de fer, de nickel, de cobalt, de zinc et de magnésie, se trouvent ensemble dans une dissolution, on obtient facilement un sel cristallisé, contenant un atome de chacun des sels doubles , en combinaison ayec 1 3 atomes d'eau , bien que chaque sel double , pris isolément, ne renferme pas plus de 12 atomes d'eau.
Sulfate niceolico-ammoniacal , Ni S + 3N W. On 1 obtient en laissant du sulfate niccolique anhydre absorber du gaz ammoniac jusqu a ce qu'il en soit saturé. Dans cette action le sel se réduit en une poudre blanche. Leau le décompose. Lorsqu'on dissout le sulfate niccolique , à laide de la chaleur, dans un flacon fermé et rempli d ammoniaque caustique, il se dépose, suivant Erdmann, par le refroidissement, des prismes bleus rectangulaires de sulfate niceolico-ammoniacal ; ces prismes ont deux côtés plus larges, et les côtés plus étroits sont terminés par des sommets dièdres. Ils sont =NiS-h2NH'-|-aH. Ils tombent, à l'air, en une poudre
bleuâtre. L'eau les décompose en laissant un sel basique.
Sulfite niccolique^ Ni S. Il se forme facilement quand on introduit du gaz sulfureux dans un mélange d'oxyde niccolique et d'eau jusqu'à saturation complète. Une partie du sel reste insoluble, sous forme d'une poudre cristalline verte, qui, suivant Muspratt^ renferme 4 atomes ou 34,o6 pour cent d'eau. En évaporant la solution sur l'acide sulfurique , on obtient, peu à peu, d'après ce même chimiste , des tétraèdres verts , renfermant 6 atomes ou 43,68 pour cent d'eau.
Dithionate niccolique >, Ni S. On l'obtient facilement en précipitant une solution de dithionate bary tique exactement par le sulfate niccolique. La liqueur filtrée et évaporée donne de longs prbmes déliés, verts, contenant 6 atomes ou 32,98 pour cent
d'eau.
Dithionate niceolico-ammoniacal^ Ni$ + 3NIi\ Il se précipite
sous forme d'une poudre bleue en traitant la solution du sel précédent par l'ammoniaque en excès. En dissolvant celle-ci à chaud dans l'ammoniaque caustique, le sel se dépose, par le refroidissement, sous forme de lamelles d'un bleu violet. Il est décomposé par l'eau pure.
Dithionite niccolique^ NiS^. On l'obtient en faisant digérer dans un flacon rempli et bien bouché une dissolution aqueuse de sulfite, avec du soufre très-divisé. Par l'évaporation dans le vide , le sel
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M prend en crUtaux isomorphes avee }e sel magnésieD, et contenant 6 atomes ou 38,64 pour cent d eau« Soumis à la chaleur, ils
laissent un résidu de sulfure de nickel.
DUhionite niecolico-ammoniacaly Ni$ + 2NH' + 6 H. Il se prë«
cipite sous forme d*une poudre bleue , en mêlant le dithionite neutre d abord avec de Tammoniaque, puis avec de l'alcool. Lavée à l'alcool et rapidement dessécl)ée , cette poudre peut être conservée dans un vaisseau fermé ; mais elle ne tarde pas k se décomposer à l'air libre. Ce sel contient 19,7a pour cent d'ammoniaque
et 3 1,01 pour cent d'eau.
Nitrate niccoliquây'Ni'^. Il forme des cristaux d'un vert bleuâtre, se dissout dans a parties d'eau froide, ainsi que dans lalcool , s'effleurit à l'air sec, et tombe en déliquescence quand l'air est humide. A une température élevée , il se décompose , donne d'abord un soussel vert-jaunâtre, puis, quand on le chauffe plus fortement dans des vases ouverts , du suroxyde de nickel , qui se décompose à une chaleur rouge plus intense, et laisse une quan-. tité d'oxyde niccolique presque égale, en poids, au quart du sel cristallisé.
Nitrate niccoliccHimmoniacaL Ce sel cristallise , suivant Erdmann^ en octaèdres d'un bleu saphir, dont les arêtes sont quel-
quefois tronquées. Il est = NiN+aNH' + 8* Il se dissout facilement dans l'eau, et s'efBeurit à l'air en se convertissant en une poudre d'un blanc bleuâtre, qui tombe en déliquium à l'air.
Phosphate niccolique^ NiP- Le meilleur moyen de préparer ce sel est d'avoir recours à la double décomposition ; mais on peut aussi l'obtenir en traitant le nickel par l'acide phosphorique étendu, qui le dissout à l'aide de l'ébulUtion. Ce sel est d'un vert clair, et se précipite sous forme d'une poudre qui est soluble dans un excès d'acide phosphorique.
Phosphate niccolico - ammonigue. On l'obtient en faisant digérer avec du phosphate ammonique le phosphate niccolique récemment précipité. Il est insoluble dans l'eau.
Phosphite niccolique^ Ni' P. C'est un sel légèrement soluble , qui , préparé par double décomposition , se précipite sous forme de paillettes cristallines verdâtres, surtout quand on fait bouillir I4 liqueur pendant qu'on opère la précipitation.
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Hypophosphite mccolique^ Ni P. Il est vert^ tarés »soluble dans l'eau, cristallise en cubes ou en octaèdres ^ et jaunit en s'efBeuri»sant.
Chloratß niccolique , Niël. Il cristallise en octaèdres réguliers d'un yert foncé , contenant 6 atomes ou 32,34 pour cent d*eau. Il est déliquescent à l'air, se dissout dans l'alcool, fond à +80*" dans son eau de cristallisation , et donne^ à + ioo*" de l'eau , du gaz chlore et de l'oxygène ; il reste un mélange noir de chlorure et de sesquioxyde , qui jaunit par la calcination en se convertissant en un chlorure basique.
Bromaie niccolique , Ni Br. Il est isomorphe avec le sel précé*
dent, et contient 6 atomes d'eau.
Bromaie niecolico^ammoniacal; Ni]ftr+NH^ C'est une poudre
d'un bleu vert qui se forme pendant que le sel précédent absorbe
du gaz ammoniac. Elle est décomposée par l'eau.
lodate niccolique^ Nil. Il est très -peu soluble, et forme une croûte yerte cristalline. Il contient i atome d'eau, et se dissout dans 120 I parties d'eau froide et dans y y | d'eau bouillante.
lodate niccolico^mmoniacal^ Ni)+ 2^ W' On l'obtient en précipitant la solution de l'iodate neutre par l'ammoniaque caustique^ et y ajoutant de l'alcool. Le précipité est en partie cristallin , en partie pulvérulent.
Carbonate niccolique. L'eau décomposant ce sel, on n^ peut l'obtenir par la précipitation au moyen d'un parbonat^ alcalin. Le carbonate niccolique neutre est enpore inconpu. Le précipité que les sels niccoliques donnent avec les carbonates alcalins est une poudre d'i^n vert-pomme, qui se dissout dans un ^cès du précir pitant. Chauffé jusqu'au rouge, en vases clos, il donne de l'oxyde niccolique; lorsqu'au contraire on le calcine au contact de Tatr à une chaleur modérée, il laisse du suroxyde de nickel. Suivant Proust j l'oxyde niccolique calciné absorbe peu à peu l'acide car^r bonique et l'humidité de lair, en passant du vert au gris. D'après les expériences de Berthier, il existe deux combinaisons d'oxyde niccolique et d'acide carbonique. L'une se produit quand oi^ précipite une dissolution de nickel par un bicarbonate alcalin ; elle se présente sous forme d'un précipité vert clair, qui se réduit au soleil en une poudre légère. On obtient l'autre combinaison à
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l'aide du carbonate alcalin ordinaire; elle est vert-pomme, et ne s'altère pas au soleil. Il résulte des analyses de Berthier que ces deux sels contiennent de l'eau, et consistent probablement en combinaisons de carbonate et d*hydrate niccoliques semblables à celles produites par les oxydes cuivrique et zincique. D'après les expériences de Setterberg^ les précipités obtenus en mêlant la dissolution bouillante d'un sel niccolique avec un excès de carbonate alcalin dissous et à la même température, ne sont autre chose que des mélanges d*hydrate niccolique avec une combinaison de cai*bonate et d'hydrate niccoliques. Plus les liqueurs sont étendues, moins il reste d'acide carbonique. Dans différentes expériences, Setterberg a trouvé la quantité d'acide carbonique variant entre 1 1 et 3 poul^ cent.
Carbonate nîccolico^ammonique. C'est un sel soluble dans l'eau, et qui se dépose, pendant Févaporation spontanée, sur les parois du vase, sous forme d'une croûte cristalline. Si on l'évaporé à l'aide de la vapeur, il ne donne que de l'hydrate niccolique.
Oxalate niccolique^ Ni€. C'est une poudre insoluble, d'un vert clair, qui ne se dissout pas dans un excès d'acide oxalique. L'acide oxalique précipite ce sel de toutes les dissolutions neutres de nickel. Il contient i3,4 pour cent ou a atomes d'eau. Chauffé dans un appareil distillatoire, il donne du nickel métallique et du gaz
acide carbonique.
Oxalate niccolico '^ ammoniacal y aNi € + NH* + 6H'. Suivant Winckelblech, il se précipite avec une couleur verte, lorsqu'on mêle
l'un des sels doubles suivants avec de l'ammoniaque caustique.
Oxalate niccolico^potassiquey K€ + Ni€r. C'est un sel soluble qui cristallise en prismes verts. On peut le préparer, soit en dis* solvant l'oxalate niccolique dans l'oxsrlate potassique, soit en neu« tralisant le bioxalate potassique par l'oxyde niccolique.
Oxalates nïccoUcO'Sodique et niccolico-ammonique. Ce sont des sels doubles solubles. L'oxalate niccolique, dissous dans l'ammoniaque caustique, se précipite pendant que l'alcali s'évapore.
Ehodicate niccolique. C'est une masse saline brune qui se dissout dans l'eau aussi bien que dans l'alcool.
Croconate niccolique. NiC*0*. Il se dépose, de sa dissolution aqueuse, sous forme de cristaux bruns foncés ayant une teinte bleuâtre.
Borate niccolique. Ni B*. C'est une poudre vert pâle, qui est m-
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soluble dans Teau, mais se dissout dans les acides, et se fond, par Teffet delà chaleur, en un verre couleur hyacinthe.
Silicate niccolique. D'sif res Klaproth^ il formerait un minéral vert, ayant un aspect de talc, que les minéralogistes ont appelé pimelithej et qu'on trouve à Kosemûtz en Silésie ; mais tous les échantillons de ce minéral que j'ai analysés n'étaient autre chose que du talc, ou du silicate magnésique coloré par du silicate niecolique.
• • • • Formiate niccolique. Ni Po. Il cristallise en longues aiguilles vertes
contenant de l'eau de cristallisation; cette eau s'en va par la chaleur, et le sel devient vert. 11 est très-peu soluble dans Teau.
• •• ■ jicétate niccoliqucy NiAc. 11 forme des cristaux verts, d'une saveur douceâtre, et se dissout dans 6 parties d'eau froide. 11 est insoluble dans l'alcool^ et légèrement efflorescent.
Tartrate niccolique. NiTr. On l'obtient en saturant une solution d'acide tartrique par le carbonate ou l'hydrate niccolique. Le sel se dissout d'abord dans l'acide libre, mais il ne tarde pas à se déposer sous forme d'une poudre verte. Il est cristallin, et presque insoluble dans l'eau froide aussi bien que dans l'eau bouillante. On l'obtient aussi en mêlant la solution d'un sel de nickel avec du tartrate potassique, parce qu'il se produit en même temps un sel double soluble. Il se dissout dans la potasse et la soude caustiques, sans le secours de la chaleur, ainsi que dans le carbonate alcalin bouillant dont l'acide carbonique se dégage. La solution est d'un beau vert, et si elle est saturée, elle se prend, par le refroidissement, en une masse poisseuse. Soumise à l'évaporation , elle donne , d'après fVerther^vLU dépôt blanc- verdàtre, contenant de l'acide tartrique, de l'alcali, et de l'oxyde niccolique. La liqueur qui surnage est trouble, né s'éclaircit pas par la filtration, et se réduit, par la dessiccation, en une masse gommeuse. La solution dans la potasse caustique, traitée par l'alcool, donne un précipité gélatineux qui est une combinaison du tartrate potassique avec l'hydrate niccolique,
==KTr-f-Ni H, analogue au sel ferrique. L'hydrate niccolique se dissout; quoique un peu difficilement, dans le tartrate potassique neutre, et produit ainsi la même combinaison non cristalline; la solution ne présente pas de réaction alcaline.
Tartrate niccoUco-potassique. En faisant bouillir le carbonate
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niccolique avec de l'eau et da tartre, on obtient un sel vert très-
soluble, incristallisabie et doué d'une saveur sucrée.
Succinate niecoiîque , Ni Se. En évaporant la solution de l'hydrate niccolique dans l'acide succihique , on obtient ce sel sous forme de cristaux verts, irréguliers, mamelonnés. Ces cristaux ne rougissent pas le papier de tournesol, sont solubles dans Teau et insolubles dans l'alcool. Ils renferment 4 atomes ou 29,1 pour cent d*eau.
Séléniate mccolique^ Ni Se. D'après Mitscherlich^ il a beaucoup d'analogie avec le sulfate, mais il ne paraît pas susceptible de cristalliser autrement qu'en octaèdres à base carrée. Il contient^ comme
le sulfate, 3498 ou a pour cent ou 6 atomes d'eau de cristallisation.
Sélénite niccolique^ Ni Se. C'est un précipité d'un vert-pomme pâle, qui ne se dissout point dans Teau. Le sel acide est soluble, et se dessèche en une masse transparente^gommeuse.
Tellurate nîccoliquej Ni Te. Précipité blanc, verdâtre et flocon-
lieut.
TéllurUe niccolique, Ni Te. Même réaction.
jirséniûte niccolique^ Ni* As. C'est une poudre vert pâle, insoluble dans l'eau, mais soluble dans un excès d'acide. Chauffé jusqu'au rouge, il perd son eau de cristallisation, prend pendant quelque temps une couleur d'hyacinthe, et finit par devenir jaune clair. D'après Berthier^ le sel précipité par double décomposition est toujours basique, et l'acide y est saturé par une fois et demie autant
de base qu'il devrait en contenir dans le sel neutre, rsNi'i^. On le rencontre dans le règne minéral sous forme d'une poudre verdâtre clair, qui renferme 8 atomes deau. Les minéralogistes l'appel*
lent nickêlbliithe^
Arsènite niccolique^ N*As. Il ressemble, par son aspect, au sel précédent; mais quand on le calcine, il devient d'abord noir, donne ensuite un Sublimé d'acide arsénieux, et laisse un résida vert clair de sousarséniate niccolique.
Chromate niccolique. C'est un sel rouge, déliquescent, qui offre, en se desséchant, des traces d'une cristallisation penniforme. Les alcalis, versés dans la dissolution de ce sel, paraissent en précipiter une combinaison basique, jaune-rougeâtre,' insoluble, qu'on obtient aussi en faisant digérer le sel soluble avec un excès de carbonate niccolique.
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D*après Malaguti et SarzeaUj le flieiileur moyen de préparer ce sel consiste à précipiter nne solution bouillante de Chromate potassique neutre par du sulfate niccolique ^ et à lavef le précipité avec de Teau bouillante. Après la dessiccation, il présente la coupleur de tabac à priser d^Espagne, et est tout à fait amorphe« Il se
compose de Ni^Cr + 6Ii. Il contient 11^07 pour cent d'eau.
Chromate niecolico>^mmoniacaL Le sel précédent , étant traité par de l'ammoniaque caustique, se change en une poudre cristalline, lourde, d'un jaune yerdâtre, qui présente sous le microscope Faspect d un amas de prismes rectangulaires. On l'obtient aussi
en mêlant le sel soluble avec de l'ammoniaque caustique en excès«
n se compose de Ni Gr + 3NIP + 4^- U ^ décompose par l'eau, et
perd son ammoniaque à l'air.
Vanadate niccohque. Le sel neutre^ Ni Y et le btselj Ni Y*, sont solubles. L'alcool les précipite sous forme d'une poudre jaune sale; le bisel tire en outre sur le brun« Leurs dissolutions dans l'eau sont jaunes, et laissent par l'évaporation une masse cristalline d'un jaune sale; celle du bisel est composée de petits cristaux jaunes et
prismatiques. L'ammoniaque ne le dissout pas en bleu.
Motybdate niccolique^ Ni Mo. Poudre vert ckir, àolublè dans Feau bouillante.
jintimoniate niccolique , Ni^b« Il est d'un vert pâle presque blane, et ne se dissout pas dans l'eau*
G« Sulfosels de nickel.
Dans la plupart des cas, le sulfure niccolique se comporte avec les Sulfides comme le sulfure cobaltique. Les sulfosels de nickel sont presque tous insolubles , mais se dissolvent dans un excès de sulfosel alcalin, en donnant naissance à une dissolution de couleur foncée.
Suljocarbonate niccolique^ Ni+ G. Il donne une dissolution d'un rouge brun foncé, à peine translucide et noire par réflexion. Dans l'espace de vingt-quatre heures, cette dissolution dépose le sulfosel sous forme d'une poudre noire ; après quoi la liqueur qui surnage est transparente et d'un jaune brun.
Sulfarséniate niccolique ^ Ni* As. Il se dépose sous forme d*un précipité brun foncé ^ qui est noir en masse, et ne s'altère pas
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pendant la dessiccation. Si Ton emploie des dissolutions étendues, ce sel ne se précipite pas tout de suite, et la liqueur, qui est d*un brun jaunâtre, conserve pendant quelque temps sa transparence; les choses se passent de même, que le sulfarséniate, employé pour opérer la précipitation, soit neutre ou basique.
Sulfarsénite niccolique^ N*As. C*est un précipité noir qui conserve cette couleur après la dessiccation, et donne une poudre noire ; étant distillé, il abandonne aisément son sulfide, et laisse un résidu affaissé de sulfure niccolique jaune.
Sulfomolybdate niccolique^ Ni Mo. C'est un précipité brun foncé presque noir, qui conserve cette couleur en se desséchant. Il se dissout en noir dans le sulfosel potassique , mais se dépose de cette dissolution , pour la plus grande partie , dans l'espace de vingt-quatre heures.
HypersulJomoljbdaU niccolique , Ni Mo« C'est une combinaison rouge foncé , insoluble.
Suif otungstate niccolique y NiW. Obtenu par double décomposition, il donne une dissolution d'un brun foncé, d'où le sulfotungstate se dépose, au bout de vingt-quatre heures, sous forme d'une poudre noire.
Sels de zinc
Les sels de zinc ont une saveur métallique très-désagréable et astringente. Ils sont incolores , et se dissolvent sans résidu dans une quantité suffisante d'ammoniaque caustique \ les carbonates alcalins les précipitent avec dégagement de gaz acide carbonique, les sulfhydrates avec dégagement de gaz sulfide hydrique, et dans les deux cas le précipité est blanc. Leur dissolution n'est pas troublée par l'infusion de noix de galle.
A. Sels haloîdes de zinc.
Chlorure zincique^ j&n G\. Le zinc en lamelles minces s'enflamme, à la température ordinaire, dans le gaz chlore, et se réduit, par la combustion , en chlorure zincique. Lorsqu'on fait arriver le gaz sec sur des planures de zinc chauffées dans un tube de verre à une température voisine de la fusion , la combinaison s'opère avec une vive production d'étincelles. On peut aussi l'obtenir au-
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hydre en distillant un mélange de zinc et de chlorure mercurique, ou de sel marin décrépité et de sulfate zincique anhydre. Le produit de la distillation est d'un gris blanchâtre et translucide comme de la cire; il eofre en fusion à loo^ ou un peu au-dessous, et devient, en se refroidissant , d abord visqueux, puis solide; il se volatilise à la chaleur rouge sous forme d'aiguilles prismatiques; il est déliquescent à Tair. On peut amener à faire cristalliser une dissolution de zinc dans Tacide chlorhydrique; par l'évaporation on obtient une masse saline qui, chauffée dans un appareil de distillation, donne du chlorure zincique anhydre. — En me« lant une dissolution concentrée de ce sel avec une forte solution de colle, on obtient, d'après Black^ une glu qui est préférable à la glu ordinaire, en ce qu'elle ne sèche pas, et qu'on peut facilement la laver.
D*après Graham , l'alcool dissout le chlorure zincique avec une extrême facilité. Deux parties de sel anhydre donnent avec 0,7 partie d'alcool absolu une liqueur visqueuse, d'où il se sépare une combinaison de sel et d'alcool en petits cristaux qui contiennent i5 pour cent d'alcool ou i atome d'alcool sur a de sel.
Souschlorure zincique. On l'obtient à plusieurs degrés de saturation. Lorsqu'on fait bouillir le chlorure zincique avec du zinc jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz hydrogène et qu'on filtre ensuite la liqueur bouillante, ou bien lorsqu'on mêle une solution de chlorure zincique avec de l'alcali caustique de manière à ne pas précipiter la totalité du zinc, on voit qu'il se dépose une poudre blanche = Zn Cl + 3Zn + 4H, qui, desséchée à 4- 100®, perd la moitié de son eau. — En précipitant le chlorure zincique par de lammoniaque caustique en faible excès, de manière qu'une partie du précipité commence à se redissoudre, ou en traitant le chlorure zincique ammoniacal par de l'eau , on obtient un chlorure encore plus basique, qui, d'après Kane^ se compose de Zn Gi 4- 6Zn + loH. C'est une poudre blanche, légère, insoluble, qui ressemble à de l'amidon. Par la dessiccation à + loo^, il perd 4 atomes d'eau, de manière que le résidu peut être considéré comme formé de Znd + 6ZnH. Par uue chaleur plus élevée, mais pas assez forte pour faire volatiliser le chlore, l'eau de l'hydrate zincique s'en va aussi, et le résidu est alors Znd + 6Zn. Traité ensuite par Teau, il en absorbe de nouveau 4 atomes, de manière que IV. 3
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Toxyde zincique semble avoir reprii, non plus son eau d*hydrate, mais ses 4 atomes d'eau de cristallisation. — Lorsqu'on maintient le chlorure zincique hydraté longtemps à l'état de fusion , l'acide chlorhydrique s'en va peu a peu à letat de vapeur, sans que la masse devienne opaque; il se trouve par là transformé en un soussel contenant moins d'oxyde zincique qu'aucun des chlorures précédents, mais on ne l'a pas examiné. Par le refroidissement, il devient cristallin; et quand on y verse de l'eau, il se décompose jde manière que du chlorure zincique se dissout dans l'eau, tandis qu'il reste un soussel qui, suivant Schindler et Kane^ se compose de Znd-f- pZn. Desséché à +9o°, il renferme, d'après Kmne^ i4 atomes ou 22,67 pour cent d'eau, qui peut être complètement expulsée par la chaleur; mis en contact avec de l'eau et desséché de nouveau à + 20^ , il reprend 4 atomes d'eau.
Chlorure sulfozincique. On l'obtient, d'après Reitiêch^ en acidulant une solution de chlorure zincique avec de l'acide chlorhydrique et y faisant arriver du sulfide hydrique jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité. Le précipité ainsi formé est blanc, et se compose de chlorure et de sulfure zinciques.
Chlorure zincico-potassique y K€l + Zn€l, et chlorure zincicoammonique^ NH*€rl+ZnGI. Ces combinaisons s'obtiennent en mêlant ensemble les sels dissous , concentrant les liqueurs et les laissant refroidir. Pendant le refroidissement, les sels doubles cristallisent, bien qu'ils soient déliquescents. Schindler a trouvé I atome d'eau dans les deux. Ils forment des prismes à 6 pans.
Gosier Bessière a appelé fattention sur une propriété du chlorure zincique ammoniacal , qui peut être d'une application utile. En solution concentrée et à une douce chaleur, il nettoie trèseomplétement la surface des métaux oxydés : l'oxyde métallique décompose le chlorure ammonique, pour se changer en chlorure qui produit , avec le chlorure zincique , un composé liquide. En raison de la température élevée que ce liquide supporte , il peut être employé comme moyen de décapage , lorsqu'on veut étamer le cuivre et le fer , ou qu'on veut recouvrir ces métaux d'une couche de plomb. A cet effet, on verse l'étain ou le plomb fondu sur la surface métallique, qu'on frotte avec un torchon, pour enlever le composé de chlorure zincique et y étendre le méuil liquide. Des ciiaudières de cuivre, qu'on recouvre ainsi d'une couche de plomb, rendent les mêmes services que les chaudières de plomb
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dans rébuUition des liquidps contenant de Facide sulfurique. Les ustensiles en fer des laboratoires, tant neufs que rouilles, peuvent dure ainsi enduits d'une couche de plomb qui résiste à Faction oxydante des vapeurs du laboratoire.
Chlorure zincico-ammùnique, UayrèsPenoz, le chlorure zinelque anhydre n'absorbe de raninioniaque que par le concours de la chaleur. La combinaison obtenue de cette manière est formée dun atome de sel et d'un atome simple d ammoniaque, srZn^l + NH\
D'après les recherches de JTa/tr, on peut combiner le chlorure zincique dans trois proportions différentes avec l'ammoniaque , savoir: a atomes de chlorure zincique avec i équivalent d'ammoniaque , et I atome du premier avec i et a équivalents d'ammoniaque* i). LeZnGl + ^^W^U s'obtient en ajouunt de l'ammoniaque caustique à une solution chaude et concentrée de chlorure zincique , jusqu'à ce que tout soit dissous ; la solution s'échauffe par là davantage; on la filtre, au besoin, immédiatement, et on la laisse refroidir : le composé se dépose en paillettes ou lamelles blanches , ayant un éclat nacré , et douces au toucher comme de la poudre de talc. Elles contiennent 3o,9 pour cent d'ammoniaque et 8,ii pour cent d'eau. Traité par l'eau, le sel se décompose partiellement en souschlorure zindque insoluble et en ammoniaque, chlorure zincique ammoniacal et chlorure zincique qui se dissolvent dans l'eau. 2). Le IdkGl-i-NW se produit lors* qu'on maintient le composé précédent à + i4o'', jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'eau ni d'ammoniaque : les paillettes se réduisent ainsi en une poudre blanche. En soumettant l'eau-mère du composé en paillettes à une douce évaporation^ on obtient la combinaison dont il s'agit cristallisée en petits prismes groupés en étoiles, dun éclat vitreux« Ces cristaux contiennent 1 ato«ie d'eau pour a atomes de chlorure zincique ammoniacal, =:aZn^lK H' -H fi, ou ig, 18 d'ammoniaque et 5,o4 d'eau. 3). Le a Zn Cl+NH^ prend naissance lorsqu'on chauffe le composé précédent douce» ment jusqu'à la fusion. On l'obtient avec le composé hydraté aussi bien qu'avec le composé anhydre. Le résidu solidifié après le refroi« diasement est transparent et semblable à de la gomme, d'un jaune de auccin et fendillé dans toutes les directions. Soumis à la chaleur rouge, il peut être distillé sous forme de gouttes jaunes. Bromure ùndque^ ZnSr. Quoique déliquescent, il peut cristaU
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liser d'une dissolution concentrée. ChaufFé an rouge, il fond; soumis à une température plus élevée encore, il se sublime en aiguilles, si on interdit Taccès de Tair. Il est soluble dans lalcool et dans lether.
Bromure zincique ammoniacal^ Zn &r + NH' + H. On lobtient en cristaux octaédrîques incolores en dissolvant le bromure zincique dans de l'ammoniaque chaude et laissant refroidir la solution. Par la chaleur, l'ammoniaque s'en va, et le sel fond; mais on ne s'est pas encore assuré si le résidu renferme de l'ammoniaque.
lodure zincique^ Znl. On l'obtient en faisant digérer du zinc en excès avec de l'iode et de l'eau. La dissolution est incolore, et donne, par l'évaporation, des cristaux dont la forme appartient au système régulier, et est, d'ordinaire, une combinaison de l'octaèdre et du cube. L'iodure anhydre se sublime en aiguilles cristallines bril* lantes. Chauffé en vases ouverts , ce sel anhydre donne de l'iode et de l'oxyde zincique. En faisant digérer avec de l'iode une dissolution concentrée de ce sel, il se forme du biiodure de zinc^ dont la dissolution est d'un brun foncé.
SouS'iodure zincique , Zn I + 3Zn + aH. On l'obtient , d'après Millon^ en précipitant une solution d'iodure zincique complètement par la potasse caustique. Le précipité est légèrement soluble dans l'eau bouillante, et se dépose, de nouveau, par le refroidissement.
lodure zincique ammoniacal ^ ZnI + 3NH\ On l'obtient en fai- ^ sant absorber du gaz ammoniac jusqu'à refus par de l'iodure zincique anhydre : celui-ci s'échauffe et se gonfle en une poudre blanche. Lorsqu'on abandonne une solution d'iodure zincique dans l'ammoniaque caustique à l'évaporation spontanée , il se dépose des prismes incolores , brillants , anhydres et composés de Znl + NI{\ Ces deux composés, éunt traités par l'eau, laissent de l'oKiyde zincique exempt d'iode.
L'iodure zincique, en se combinant avec d'autres iodures, forme des sels doubles qu'on obtient en mêlant ensemble les sels en dissolution et évaporant la liqueur, à la fin, dans la dessiccation : il se produit, d'ordinaire, des cristaux réguliers. Les iodures doubles, dans la composition desquels entrent les radicaux des alcalis et des terres alcalines , sont très-déliquescents à l'air. Les cristaux du sel potassique ont pour composition KI + 2iZn I, ceux du sel sodique^ NaI + ZnI + 3H, ceux du sel ammofUque^ NH^I
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-f^Znl, ceux du sel barytique^ Bal 4- aZnl. Les autres n'ont pas été analysés.
Uiodure zincique et le nitrate potassique forment, selon Anthon^ un sel double. Lorsqu'on mêle une solution aqueuse de nitrate zincique avec de Tiodure potassique , il se produit un précipité cristallin , jaunâtre , qui se redissout par l'addition d'une plus grande quantité d'iodure potassique. Soumise à Tévaporation , la dissolution laisse déposer des cristaux incolores rhomboédriques^ qui ne s'humectent pas à l'air, et contiennent les deux sels. Ils sont assez solubles dans l'eau , insolubles dans l'alcool , et donnent, par la chaleur, d'abord de l'iode, puis des vapeurs rouges d'acide nitreux, en laissant de l'oxyde zincico -potassique. La so« lution aqueuse du sel, traitée par les acides, donne un précipité d'iode; et , par l'acide tartrique , un précipité de bitartrate potassique.
Fluorure zincique^ Zn F. Ce sel est très-peu soluble , et se dissont un peu mieux quand l'eau contient de l'acide fluorhydrique. En évaporant la dissolution , il se dépose en petits cristaux transparents et blancs.
Fluorure zincico'potassique, KF-|-ZnF.C'est un sel double, qui se dissout dans l'eau ; il cristallise en petits cristaux grenus et in* colores.
Fluorure aluniinico-zincique ^ AlF^ + ZnF. En mêlant les deux sels simples et livrant la liqueur à l'évaporation spontanée , on obtient ce sel double sous forme de longues aiguilles incolores , qui se dissolvent complètement dans Teau , mais avec beaucoup de lenteur.
Fluorure borico'zincique y Zn F + BF*. Pour l'obtenir, on dissout du zinc dans l'acide hydroQuoborique , tant que ce métal produit, à la température ordinaire, un dégagement d'hydrogène; après l'évaporation, le sel forme une masse saline déliquescente.
Fluorure silico-zincique , 3Zn F + aSi F*. Ce sel est très*soluble, et cristallise, après une forte concentration, en prismes à six pans, ou quelquefois en prismes à trois pans, qui sont incolores et contiennent ai atomes d'eau de cristallisation.
tyanurs zincique y Zn€y» Il est blanc et insoluble; séché et distillé, il donne un résidu noir, qui est du carbure de zinc. D'après Woehlery la manière la plus simple de le préparer consiste à mêler une dissolution d'acétate zincique avec de l'acide cyanhy-
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drique dilué , qui précipite tout le contenu en «inc. Le chlorure zincique , au contraire , n'est pas décomposé par l'acide cyanhj* drique libre.
Le cyanure zincique a été employé comme médicament. Pour cet usage , on peut le préparer de la manière qui vient d'être exposée, ou par la méthode suivante , indiqué« par Betta. On étend la onces d'ammoniaque caustique, de 0,969 poids spéoî* fique, avec 16 onces d'eau, et on sature le mélange avec la quan* tité d'acide cjanhjdrique qu'on retire de la distillation de 8 | onces de oyanui'e ferroso-potassique avec un mélange égal d'acide sulfurique concentré et 16 onces d'eau. La solution de cyanure ammonique ainsi obtenue est versée goutte à goutte dans une so^ lution de 9 onces de sulfate zincique (complètement exempt de fer), faite avec a4 onces d'eau | il faut avoir soin d'agiter conti«p nuellement le mélange. On obtient ainsi 3 ^ onces de précipité lavé et desséohé. Il est peut*étre plus avantageux de préparer le cyanure ammonique par la distillation du cyanure ferroso-potassique avec du sel ammoniac et de l'eau.
Cyanure zincico-ammonique. D'après Berthemotel Corrioly on l'obtient en dissolvant du cyanure zincique dans de l'ammoniaque caustique et en abandonnant la liqueur à l'évaporation spontanée. Le sel cristallise en prismes rhomboïdaux, qui s'effleurissent i l'air.
Cyanure zincieo^potassique j tKGj + ZuGj. On l'obtient en dissolvant le cyanure zincique dans le cyanure potassique. Après l'évaporation ^ le sel double cristallise en octaèdres réguliers, qui sont grands, incolores et presque transparents, et ne contiennent point d'eau combinée. Ils décrépiteUt quand on les chauffe. L'existence de ce sel, dont la découverte est due à !.. Gmelin, fait présumer que le zinc a une série de cyanures doubles, comme le fer, le nickel , etc.
Cyanure zineico^odique ^ Na€y + Zn€ry. On l'obtient en dissolvant du cyanure «incique dans du cyanure sodique; en évaporant la solution et la portant à la fin dans le dessiccateur , il se forme des lamelles brillantes contenant 5 atomes ou ai^aS pour cent d'eau , qui ne s'en va complètement qu'à -^ aoo^« Ce sel est très-soluble dans l'eau.
Cyanure zincico-bary tique ^ Ba€y-t-a2^n-6y. Il se précipite ^ suivant Ramnuhberg^ sous forme d une poudre blanche, très-peu
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•oliible dans l'eau , lorsqu'on mêle une solution aqueuse de cya«** nure nnctco*potassique avec une solution d'acétate barytique. Suivant Samseliiu, il se développe, pendant cette réaction, de Facide cjanhjdrique dans la liqueur, et le précipité qui se forme serait une combinaison de la baryte avec le cyanure zincique.
Cyanure Jerroso-zincique ^ 9Zn€y-|-Fe€»y. C'est un précipité blanc, qui se produit lorsqu'on mêle un sel de zinc avec du cya* nure ferroso-hydrique.
Cyamure ferroso-^zincique ammoniacal^ a(2ZnCy+Fe€y)-|- SNH^ II se précipite, suivant Bunsen ^ en ajoutant une solution de cyanure ferroso-potassique à du sulfate zincique dissous dans de Fammoniaque caustique. Le précipité est blanc et cristallin^ et perd, par la dessiccation , tout aspect cristallin. 11 supporte l'ébullition sans être décomposé.
Cyanure ferroso'zincique potassié (aK Cy -f- Fe -Gy) + 3(aZn€y + Fe€y). Il se forme, d'après Mosander^ en précipitant une solution de sel de zinc par le cyanure ferroso*potassique. On obtient ainsi un précipité gélatineux , qui est le sel triple en question. Il est insoluble dans l'eau; mais, pendant le lavage, il traverse faciletnent le filtre et trouble l'eau de lavage. Il contient la atomes d'eau.
Boroniîruré zincique (éthogène zincique). On l'obtient, d'après Balmain , en mâlant intimement a \ atomes de cyanure zincique et I atome d'acide borique anbydre , et chauiïant le mélange pendant quelque temps, à la chaleur blanche, dans un creuset de porcelaine muni d'un couvercle. Il reste dans le creuset une pou- /Ire blanche , qu'on lave bien avec de l'eau légèrement acidulée. Il possède les propriétés générales des boronitrures. (Comp* p. xod^ Bote.)
B. Osjrselê de zinc»
• • * • Sulfates zineiqueSé a. Sulfate neutre^ Zn S. On le rencontre sou*
vent dans l'eau de certaines mines ^ par exemple à Fah-
lun , où ti est mêlé avec les sulfates magnés ique , cuivrique ec
ferreux. A Gosslar, on le prépare en grand , en grillant des mines
d'argent zincifères et lessivant la masse encore chaude. La disso*
lution évaporée donne des cristaux, qu'on fait fondre dans leur
eau de cristallisation , et qu'on coule dans des formes à sucre, où
le sel se cristallise. Le sel ainsi préparé est versé dans le con^pierce
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SOUS le nom de "vitriol blanc ou de vitriol de zinc. On a proposé de le purifier, par rébullition, avec du zinc métallique^ celui-ci précipite bien le cuivre, mais il est sans action sur les sulfates ferreux et magnésique , qui constituent la principale impureté de ce sel. Pour avoir du sulfate zinciqiie pur, il faut dissoudre le métal dans lacide sulfurique et faire cristalliser le sel. Mais , comme le zinc est rarement ou presque jamais exempt de fer, il faut saturer la solution, avant de Tévaporer, par du gaz chlore, de manière à en prendre Todeur, puis la digérer à une douce chaleur avec du carbonate zincique, jusqu'à disparition de Vodeur de chlore; Toxyde ferrique est par là précipité; on filtre ensuite la liqueur, et on la concentre, par l'évaporation, jusqu'à cristallisation.
Le sulfate zincique forme des cristaux prismatiques incolores, transparents, semblables à ceux du sulfate magnésique, dont la cassure est vitreuse, et dont la surface s'effleurit à lair sec. La forme des cristaux varie comme celle du sulfate magnésique, suivant la température à laquelle ils ont pris naissance; et quand on chauffe les cristaux qui se sont déposés d'une dissolution froide , ils subissent le même changement que les cristaux du sel magné» sique. Le sel cristallisé à froid contient 43)9^ pour cent ou 7 at. d'eau. Celui qui a cristallisé à chaud n'en contient que 6 atomes ou 4^9 18. Quand on traite le sel à 7 atomes d'eau par l'alcool anhydre , tant qu'il peut encore abandonner de l'eau, il reste un sel dont le contenu en eau est de 18 ^ pour cent ou de 2 atomes. C'est cette même combinaison qui se précipite sous la forme d'une poudre blanche, lorsqu'on mêle une dissolution concentrée de sulfate zincique avec de l'acide sulfurique concentré. Enfin, si on fait bouillir le sel cristallisé avec de l'alcool de 0,86, il reste un sel avec 36 pour cent ou 5 atomes d'eau de cristallisation. — Anthon prétend qu'on obtient une combinaison de ce sel avec l'eau, combinaison peu probable, en faisant cristalliser la solution saline à o^. Il se procura ainsi , en mélange avec des cristaux du sel ordinaire à 7 atomes d'eau , d'autres cristaux de forme rhomboédrique, opaques, qui perdaient, par la chaleur, leur eau de cristallisation sans tomber en poudre. Leur eau a été évaluée par ce -
même chimiste à 27,8 pour cent, =2ZnS + 7H. Mais ces cristaux appartenaient probablement a un mélange de sel double avec le sulfate potassique. Suivant Poggiale^ 100 parties d'eau dissolvent 43,0a de sulfate zincique (anhydre) à o"; 48936 parties à
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4-10*; 58,4 parties à +3o®; 68,7$ parties à -l-So'*; 84,6 parties k +8o*, et 95,o3 parties à + loo*. Il est, suivant jinthon^ însolable dans de l'alcool d'une densité inférieure à 0,88; mais 1000 parties d*alcooI de 0,906 densité en dissolvent a parties. — Le sul- £Bite zincique supporte une chaleur commençante sans se décomposer; mais , à une chaleur plus forte, il devient plus basique; et en continuant l'application de la chaleur suffisamment élevée, on peut à la fin en expulser tout l'acide sulfurique. Lorsqu'on l'expose , avec de la poudre de charbon , à une chaleur rouge sombre, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'acide sulfureux, on peut, selon Gay^Lussac , à une température plus élevée , faire distiller le zinc à l'état métallique. On pourrait employer ce procédé pour la préparation du zinc , en soumettant le sulfure zincique à un grillage préalable ; car c'est surtout à l'état de sulfure ou de blende que le zinc se rencontre le plus généralement dans la nature. Mais il est bon de faire remarquer que si la première calcination avec le charbon dépasse la chaleur rouge sombre , il se dégagera de Tacide sulfureux sans mélange d'acide carbonique ou d'oxyde carbonique, et le résidu contiendra du sulfure zincique. -^ Le sulfate zincique est employé, dans l'industrie, à différents usages. Soussulfate zincique. Il existe à plusieurs degrés de saturation. On a trouvé que i atome de sulfate zincique peut se combiner avec I, a, 3, 5 et 7 atomes d'oxyde zincique (i). a. Sulfate mono^ basique^ in S + An. On l'obtient, d'après Schindler^ en dissolution , en faisant' digérer une solution concentrée de sulfate zincique avec de l'hydrate zincique ou avec un des sels suivants , jusqu'à ce qu'il ne se dissolve plus rien ; puis on filtre la solution.
Ce sel ne cristallise pas, et n'a pas été examiné à l'état solide.
&. Sulfate bibasique , Zn S + 2iZn. Il se produit quand on mêle une solution de sulfate zincique avec de la potasse caustique, de manière à précipiter un peu moins de \ de l'oxyde zincique dissous , et à n'y ajouter que la quantité de potasse suffisante pour
(x) C'est sur cela que repose la nomenclature de Berselius , qui appelle sel monobasiaue, bibasique, iribasique ^ etc.^ ce qu'on appelle en France sel bibasique, tribasique, quadribasique. En traducteurs fidèles , nous avons cru devoir conserver la première nomenclalure, basée sur la notation adoptée par Tauteiir, qui écrit ZiiS+Zn, ZnS-f- 2Zn, ZnS+3Zn, etc., la« formules qu'ailleurs on exprime par Zn'S, Zn^S, Zn^S. Cette ramarqae s'applique à tous les sels de ce genre. (Note du trad,)
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former un sel double avec l'oxyda zineique non précipité. Le préeipité ainsi obtenu est une poudre blanche, volumineuse, qui, après la dessiccation, ressemble à de Tamidon. e. Sulfate tribd^
êiquê^ ZnS+ 3Zn. Il se forme en précipitant le sel double parla potasse , ou en mêlant le sulfate simple avec une quantité de potasse telle qu'on précipite exactement le zinc, et que la liqueur commence à présenter une réaction alcaline. Le précipité ressemble au précédent. Ce précipité se dissout dans une solution étendue de sulfate zincique neutre, dans laquelle on le fait bouillir; la liqueur renferme, à la température de l'ébullition, un sel monobasique. Mais la solution bouillante, étant filtrée à chaud, dépose , par le reiroidissement , le sel tribasique en écailles cristallines déliées. Ce sel est doux au toucher comme du talc, et mérite, comme médicament, de fixer l'attention des médecins. Il contient, selon Schindler^ a atomes ou 8,a9 pour cent d'eau. On obtient aussi ce sel en faisant digérer la solution du sulfate neutre avec du zinc métallique, qui se dissout ainsi lentement, avec d^ gagement de gaz hydrogène; enfin, les écailles éHstallines commencent aussi à se déposer par une ébullition prolongée. Si Ton fait évaporer la solution du sulfate monobasique dans le dessic-
cateur, le sel cristallise en aiguilles contenant lo atomes ou 3o,95
pour cent d'eau, d. Sulfate quinque^basique^ ZnS+ 5Zn. On 1 obtient, suivant Kancy en traitant le suliate zincique ammoniacal, contenant i équivalent d'ammoniaque , =ZnS + NH', par 1 eau ; le sel basique reste non dissous. Il renferme lo atomes ou a4}^4 pour cent d'eau, e. Sulfate septem^basique ^ ZnD-i- yZn. On l'obtient, d'après Schindler^ en versant goutte à goutte la solution du sulfate monobasique dans de l'eau distillée , et agitant la liqueur : le sel se précipite sous forme d'une poudre blanche, volumineuse , contenant 2 atomes ou 4^74 pour cent d'eau.
Ces sels basiques , soumis à une température voisine de la chaleur rouge , perdent leur eau de combinaison sans changer d'aspect. A une température plus élevée, la combinaison entre loxyde et le sulfate neutre est détruite, de manière que ce dernier peut être enlevé par l'eau.
Sulfates zincico'potassiques f KS-f- Zn S, et zincico-ammoniquey
NH*S+ ZnS. Ces sels doubles sont incolores, et correspondent, par leur forme cristalline, leur composition et la quantité de leOf
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eaa de cristallisation, aux sels analogues que produisent les oxydes manganeux^ ferreux , oobaltique et niccolique.
Sulfate zincîque ammoniacal jZn S+5NII\ D'après f/. Rose^ on l'obtient en introduisant le sel anhydre dans une atmosphère de gaz ammoniac. Le sel tombe alors en poudre. Par la voie humide on peut, suivant Kane^ obtenir plusieurs combinaisons de ce genre. Si Ton fait arriver du gaz ammoniac dans une solution chaude concentrée de sel neutre, jusqu'à ce que le précipité d'abord produit se redissolve, la liqueur laissera, par le refroidissement, déposer des grains à demi cristallins, qui ressemblent à de l'amidon, et dont la séparation continue lorsqu'on évapore le liquide par la chaleur. Mais celui-ci reste limpide et ne dépose plus de cristaux perceptibles lorsqu'on le décante des grains qui s'é* taient déposés par le refroidissement.
Ces cristaux sont composés de ZnS + 9NH'+4li* Ils se dissolvent sans résidu dans une petite quantité d'eau. Ils éprouvent à Fair une sorte d'efflorescence : ils deviennent blancs , sans changer de forme. En même temps ils perdent la moitié de leur eau, mais pas d'ammoniaque, et se réduisent à Zn S+ aNH^+iH. Maintenus à une température intermédiaire entre + So"" et +4o%
ils tombent en poudre, en perdant encore i atome d*eau, de ma-
niere à laisser ZnS + aNff + H. Lorsqu'on chauffe les cristaux
doucement jusqu'à ce quils commencent à fondre, et qu'on les maintient ensuite au point de fusion jusqu'à ce qu'ils ne perdent plus d'ammoniaque, il reste une masse fondue qui, par le refroidissement , prend un aspect transparent et gommeux, composé deZnS+»H' + H.
Le sel, qui ressemble à l'amidon, et qu'on obtient par le refroidissement ou l'évaporation de la solution chaude , évaporée de gaz ammoniac , est tout à fait la même combinaison.
Si l'on chauffe encore plus fortement le sel cristallisé effleuri à
une douce chaleur, il perd t équivalent d'ammoniaque et t
atome d'eau, en laissant pour résidu une combinaison anhydre,
pulvérulente, de Zn S + NH'. Par une application de chaleur me^
nagée, on peut enlever à ces composés tant l'ammoniaque que
l'eau , de manière à ne laisser que Zn S. Mais, par une application de chaleur brusque et violente, il se sublime du sulfite ammo* nique»
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Schindler prétend avoir obtenu une combinaison de sulfate trizincique avec rammoniaque , en dissolvant le sel neutre dans de lammoniaque caustique étendu, et faisant bouillir la solution
jusqu'à faire disparaître toute odeur ammoniacale. Le produit ob*
tenu était formé de Zn* S + 2N H' + /fj^. Il avait Taspect d'une
poudre blanche , insoluble dans l'eau.
• ••« • ••« Sulfate zincico-mccolique ^ NiS+ZnS. Quand on met digérer
du sulfate niccolique avec du zinc métallique ,' il se précipite de Toxyde niccolique et il se dissout du zinc, avec dégagement d'hydrogène , jusqu'à ce que le sel double soit formé ; après quoi l'action du zinc s'arrête. La dissolution filtrée et évaporée donne des cristaux d'un vert clair, qui ont la même forme que le sulfate niccolique, s'effleurissent à l'air, et se réduisent en une poudre blanche.
On avait prétendu que le sulfate zincique se combinait avec les sulfates magnésique, ferreux, cobaltique et niccoliqne; mais ce qu'on a regardé comme des sels doubles n'est qu'un mélange cristallisé de sels isomorphes, qu'on peut aussi produire avec des sels qui affectent ordinairement une forme différente. De ce nombre est le mélange de sulfate zincique et de sulfate ferreux : le premier de ces sels contient 7 atomes d'eau , tandis que le second en contient six; quand ils cristallisent ensemble, en prenant la forme d'un des sels, par exemple celle du sulfate ferreux, l'eau de cristallisation du sel zincique, comme celle du sel ferreux, forme 6 atomes. Ces rapports ont été découverts par Mitscher* lieh.
Sulfite zincique^ ZnS. Pour obtenir ce sel , on dissout l'oxyde zincique dans l'acide sulfureux liquide. Il se prend en cristaux , contenant a atomes ou 19^9:^ pour cent d'eau. Il se dissout facilement dans un excès d'acide sulfureux , et il se dépose de nouveau de cette solution , en Tévaporant dans une cornue ou dans le vide. Il est précipité par l'alcool en aiguilles déliées; il est peu soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool, et s'oxyde facilement à
l'air , en se changeant en sulfate zincique.
. • • • Dithionate QxjçosvXidiie) zincique ^ Zn $. On le prépare, d'après
Heeren , en décomposant l'hyposulfate barytique par le sulfate zincique. Il est si soluble dans l'eau , qu'il est difficile de l'obtenir sous forme cristalline. Il contient 6 atomes d'eau de cristalli-
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sation. 11 se transforme en sulfate quand on fait bouillir sa dissolution.
Dithionate zincique ammoniacal ^ ZnS^-l- aNH\ Il se dépose, d'après Rammelsberg^ sous forme de petits prismes, en dissolvant le dithionate neutre dans laramoniaque caustique , et laissant re« froidir la solution saturée à chaud. Il est décomposé par l'eau , qui laisse de l'oxyde zincique non dissous.
Ditkiomte (hyposulfite) zincique^ ZnS^. Lorsqu'on met du zinc dans de Tacide sulfureux liquide, le métal se dissout sans dégagement de gaz; c'est le même phénomène qui se présente pendant la dissolution du fer dans ce même acide liquide. On voit partir du zinc des stries d'un liquide plus pesant, comme cela arrive pendant la dissolution des sels. La liqueur se colore d'abord en jaune brunâtre ; mais elle devient incolore quand elle est saturée. Quand la combinaison du zinc avec l'acide s'opère avec vivacité, le mélange s'échauffe , une partie de l'eau se décompose, et il se forme un peu de gaz sulfide hydrique, qui précipite une petite portion de zinc. Cette dissolution , qui contient de l'hyposulfite mêlé de sulfite zincique, donne, après l'évaporation dans une cornue, une masse sirupeuse, d'où se déposent des aiguilles cristallines.de sulfite zincique; ce sel peut être tout d'abord précipité par l'alcool. On peut aussi digérer la solution, dans un flacon plein et bouché, avec du soufre précipité : le sulfite se change par là en dithionite. Ce sel ne s'obtient pas à l'étal solide lorsqu'on concentre la solution. Amenée à consistance sirupeuse, cette solution donne lieu à un dégagement d'acide sulfureux, en même temps qu'il se précipite du soufre et du sulfure zincique. Lorsqu'on abandonne la liqueur de consistance sirupeuse dans un flacon ouvert, il se précipite, suivant Fordos et Gêlis^ du sulfure zincique : il s'absorbe un peu d'oxygène, et il reste du trithionate zincique dans la liqueur. De 4 atomes Zn 4 et 2 atomes d'oxygène naissent I atome de sulfure zincique et 2 atomes de trithionate zincique. Ce dernier ne peut pas non plus être obtenu à l'état solide; car il est également soluble dans l'alcool et n'est pas précipité par ce liquide.
DUläoniie zincique ammoniacal yZn'é + NW. Il se précipite, suivant Rammehbergy en cristaux blancs déliés, lorsqu'on mêle
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la solutioQ du dithioQÎte neutre «yec de lammoniaque caustique en excès.
Nitrate zinciquêy Zn N. Il criitallise d'une solution très-concentrée et sirupeuse en prismes aplatis quadrilatères , termines par des pyramides. Ces cristaux contiennent, d'après Graham^ 6 atomes ou 36,44 pour cent d'eau , dont 3 atomes peuvent être expulsés à chaud ; mais , dés que ceux-ci sont éliminés , Tacide commence à se dégager. 11 est déliquescent et soluble dans l'alcool. Le sousnUrate est une poudre blanche insoluble. D'après l'indication de Schindler^ quand on fait fondre le sel neutre à une température capable d'éliminer une partie de l'acide , sans toutefois que la masse en fusion commence à se troubler, et qu'on traite la masse refroidie par l'eau, il reste une poudre blanche, dont on ne connaît pas encore la composition. Mise en digestion avec une dissolution de nitrate neutre, cette poudre se gonfle^ ac-
quiert la blancheur de la neige, et se transforme en Zn^N + aH. Si la fusion a été assez prolongée pour que le résidu soit jaune, il contient 8 atomes doxyde zincique, i atome d'acide et a atomes d'eau. Mais l'exactitude de ces indications aurait besoin d'être confirmée.
Phosphate zincique^ Zn*P. On le prépare en décomposant le sulfate zincique par un phosphate alcalin. Il est blanc, pulyérulent et insoluble dans l'eau, mais soluble dans un excès d'acide phosphorique. Cette dissolution donne, par l'évaporation , une masse gommeuse, qui se fond au chalumeau en une perle limpide. On obtient le même sursel en dissolvant du zinc dans de l'acide phosphorique liquide; le gaz hydrogène, qui se dégage dans cette circonstance, a une odeur particulière qui annonce la présence du phosphore. En faisant fondre du zinc avec de l'acide phosphorique solide, on obtient un mélange de phosphure de zinc et de phosphate zincique, et le phosphore se volatilise sous forme de bulles de gaz, qui brûlent à la surface de la masse.
■ • • • Sousphosphate zincique ^ Zn'P. On l'obtient en mêlant le sulfate
zincique avec une solution de sousphosphate sodique ou ammo-
nique : il se précipite à l'état gélatineux, mais il devient peu à peu
grenu. Si la précipitation se fait à chaud, le sel présente Sttr4e-
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champ Taspect grenu. Il renferme, d'après Schindler^ a atomes ou 8,57 pour cent d eau. Il fond en un verre limpide.
Phosphate xincique ammoniacal. La composition varie suivant
rétat variable de l'acide. Le ^phosphate s'obtient, suivant Bette ^
en mêlant une solution de ^phosphate sodique avec une solution de
chlorure zincico-ammonique, additionné d'ammoniaque caustique.
Il présente laspect d'un précipité blanc pulvérulent, non cristallin,
al composé de 3Zn*P + aNH^ + 3Ii. Le ^phosphate s'obtient en
précipitant par le chlorure xincique une solution de 'phosphate
sodique mêlé d'ammoniaque. Le précipité, d'abord floconneux,
ne tarde pas à devenir cristallin; mais, suivant le même chimiste,
il est basique, et formé de Zn^P+NH^+SH. L'eau peut en être
expulsée à une douce chaleur sans entraîner de l'ammoniaque.
• • • • Phosphiie zincique , Zn' P. Ce sel efit légèrement soluble dans
l'eau, et se précipite, en partie, sous forme d'une poudre blanche, dont la quantité augmente quand on chauffe le liquide. Il contient 28,4 2 pour cent ou 6 atomes d'eau.
Hjrpophosphite zincique^ ZnP. Il est si soluble qu'on a de la
peine à le faire cristalliser.
Perchlorate zincique^ ZnCl. On le prépare très-facilement en décomposant le sel potassique par le fluorure silico-zincique; la liqueur est séparée, par filtration, du précipité de fluorure silico* potassique. C'est un sel déliquescent, qu'on peut obtenir cristallisé par l'évaporation à chaud.
Chlorate zincique y ZnGt. La meilleure manière de préparer ce
sel est de dissoudre le carbonate zincique dans l'acide chlorique; car le chlorate, qu'on obtient en faisant passer du chlore à travers un mélange d'hydrate zincique et d'eau, ne peut être séparé du chlorure zincique qui s'est formé simultanément. Le chlorate zincique se dissout aisément dans Teau, et cristallise , après Tévaporation , jusqu'à consistance sirupeuse en octaèdres aplatis, contenant 6 atomes ou 3i,8a pour cent d'eau. Il s'humecte à l'air et se dissout dans l'alcool. Sur des charbons ardents il décrépite ; mais l'eau qu'il contient empêche qu'il ne détonne complètement. Lorsqu'on fait dissoudre du zinc dans de l'acide chlorique, il se dégage du gaz hydrogène, et il se forme dans la dissolution un peu de chlorure zincique, surtout quand le mélange s'échauffe.
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Hyperchlorite zincique, Zn GL On Tobtient en dissolvant le carbonate ou l'hydrate zîncique dans Vacîde hyperchloreux. La solution a une action blanchissante j mais elle ne supporte pas Té* yaporatioQ sans décomposition.
Bromate ùncique ^ Zn&r. On peut le préparer comme le sel précédent. Il cristallise en octaèdres , contenant 6 atomes ou a5,4 pour cent d*eau. Il s'effleurit dans le dessiccateur ; mais il ne perd complètement son eau de cristallisation quà + ^oo^, en même temps qu'il commence à se décomposer.
Bromate zincîque flr/w/«o/iiaca/, Zn Br 4- NH\ On l'obtient en dissolvant le bromate neutre dans Tammoniaque, et évaporant la solution dans le dessiccateur sur de Thydrate potassique : le sel cristallise alors en petits prismes, contenant 3 atomes ou i3,33 pour cent d'eau. Il est déliquescent, et se réduit à l'air en un liquide jaune, ayant une odeur de brome. Il est décomposé par l'eau et par Talcool , en laissant de l'oxyde zincique. Si , après qu'il est tombé en déliquium, on l'expose longtemps à l'air, l'ammoniaque s'en dégage, et il reste dans la liqueur du bromure
et du bromate zinciques.
lodate zincique^ Zn I. Il est très-peu soluble dans l'eau, et s*y
dépose en petits grains cristallins. Le meilleur moyen de se le procurer consiste, selon Rammehbergy à mêler ensemble atomes égaux de sulfate zincique et d'iodate sodique en dissolution , et à évaporer la liqueur à siccité; lorsqu'on traite ensuite le résidu par l'eau froide, on obtient Tiodate zincique non dissous. Celui-ci contient 2 atomes ou 8 pour cent d'eau. Il exige, pour se dissoudre, 1 14 parties d'eau froide et y 6 parties d'eau bouillante. Il fond et détonne faiblement sur le charbon.
lodate zincique ammoniacal ^ 3ZnI + 4^H\ Il se dépose en prismes rhomboïdaux , lorsqu'on dissout Tiodate zincique neutre dans l'ammoniaque caustique. L'alcool s'en précipite sous forme d'une poudre blanche cristalline. Il est anhydre, et se décompose
par l'eau en laissant de l'oxyde zincique.
• •• Carbonate zincique , Zn C On le rencontredans le règne minéral,
où il constitue la mine de zinc connue sous le nom de calamine. Il se
présente quelquefois sous forme de petits cristaux rhomboïdaux,
qui ne contiennent point d'eau. Le zinc métallique et l'hydrate
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linéique sont dissous par une eau chargée d*acide carbonique; Riais on ne sait pas encore quelle est la combinaison qui se forme par l'évaporation spontanée du gaz acide carbonique excédant. Le sel neutre ne peut pas être obtenu en précipitant un sel zincique par un carbonate alcalin, même quand on opère à froid, car il se forme une combinaison d^hydrate zincique et de carbonate zincique: ces deux corps peuvent se combiner dans des proportions différentes suivant les circonstances, ce qui explique pourquoi on est si peu d'accord sur la composition. fVackenroder la trouva =: Zn C + aZn + 4H j Witistein^ = Zn C + aZn + 3H; et moi-même , = aZn C + 3Zn + 3H. Ce composé a aussi été rencontré dans la nature, mais toujours sous forme terreuse. D'après Woehler^ on peut l'obtenir sous forme de cristaux, en exposant une dissolution d'oxyde zincique dans la potasse ou la soude, au contact de Tair, de manière qu'elle puisse absorber de l'acide carbonique. La combinaison se dépose peu à peu en petits cristaux brillants et insolubles, qui n'ont pas été analysés. Schindler a produit plusieurs autres combinaisons analogues , en décomposant, à l'aide de l'ébullition, les dififérents soussels zinciques avec du carbonate sodique.
Carbonate zincico-potassiquey ZnC-f-KC. On l'obtient, suivant A'a/itf, en dissolvant l'oxyde zincique, jusqu'à saturation dans l'hydrate potassique, et exposant la solution à l'air ; celle-d, en absorbant peu à peu de Tacide carbonique, laisse déposer le composé en question sous forme d'une poudre blanche insoluble, contenant a atomes d'eau. Chauffé doucement, il perd de l'eau en même temps que de l'acide carbonique, et il reste un soussel double auquel l'eau enlève du carbonate potassique, et laisse
KC + Zn^C. Le sel chauffé était donc, avant sa décomposition par l'eau, = 3K C H- Zn' C.
Carbonate zincîco-sodique. D'après fVœhlery on l'obtient en fiûsant bouillir pendant quelques heures du zinc métallique avec une solution de carbonate sodique. Dans cette opération , l'eau est décomposée en hydrogène qui se dégage, et en oxygène qui se porte sur le zinc ; l'oxyde zincique produit se dissout Au bout de quelques jours, on trouve le métal non dissous couvert d'octaèdres et de tétraèdres peu volumineux, incolores et très-briilants. Ces cristaux sont complètement insolubles dans l'eau; «^^U IV. 4
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si on les traite par Feau après les avoir calcinés au rouge, il se dissout du carbonate sodique, et il reste de loxyde zincique. On ne peut obtenir cette combinaison ni par la précipitation au moyen d'un carbonate ou d un bicarbonate alcalin , à froid ou à cbaud, ni par TebuUition de Toxyde ou du carbonate zincique avec un carbonate alcalin.
D*après le même chimiste , on produit un sel ammoniacal correspondant! en mêlant une solution de chlorure zincique dan« Tammoniaque avec du carbonate ammoniacal , et en soumettant la liqueur à Févaporation spontanée. Il se forme ainsi des groupes de cristaux prismatiques, qui sont, suivant Fa^'^tf,= 2ZnG+NH^ Ils ne se dissolvent pas dans Teau; mais ils deviennent parla opaques^ parce que Veau enlève du carbonate ammonique, et laisse une combinaison de carbonate zincique avec Fhydrate zincique. Ces cristaux, exposés à Tair, abandonnent ^ d'après Woehler^àt Tammoniaque, et tombent en poudre. Cette poudre renferme encore du carbonate ammoniacal , de l'acide carbonique et de Teau, qui se dégagent quand on la chauffe au rouge; après quoi il reste
6a,2 pour cent d^oxyde zincique.
Oxalate zincique^ Zn€. C'est une poudre blanche, insoluble, qui se précipite quand on verse de l'acide oxalique dans la dissolution d*un sel zincique neutre, sans même excepter le sulfate. Il contient, d'après Schindler y 19 pour cent ou 2 atomes deau.
Oxalate zincico'potass/que, K€-f-ZnC On l'obtient, suivant Kayserj en faisant bouillir de l'oxalate zincique avec une solution d'oxalate potassique, en filtrant, au bout de quelque temps, la solution bouillante. Le sel se dépose, par le refroidissement, en petites écailles transparentes ou en tables, contenant 3 atomes ou 22 pour cent d'eau. Il est presque insoluble dans Teau froide, et se décompose partiellement par Teau bouillante.
Oxalate zincico-eimmonîque , ZnG+^ü'WG. On Tobtient, d'après Kayter^ en saturant le bioxalate ammoniquepar du carbonate zincique, avec lequel on le fait digérer : une partie de l'oxalate zincique nouvellement formée se précipite. Par Tévaporation de la liqueur, le sel se décompose en cristaux mamelonnés, d'un blanc laiteux, contenant 3 atomes ou 19,8 pour cent Jeau. Ils sont peu solubles dans l'eau froide, et sont en partie décomposés par l'eau chaude.
BilCETATE ZlNCIQtBi 5l
Rkodicate zincique. Il forme une solution jaune, qui se dessèche en une masse saline rouge, soluble dans l'eau aussi bien que dans l'alcool.
Croconate zinciqucy ZnG^O\ Il est très-soluble, et forme des
cristaux jaunes.
Borate zincique^ Zn B\ Il fst insoluble^ devient plus soluble par un excès d'acide, et se fond au feu en un verre jaune. Le zinc est peu attaqué, ou ne l'est même point du tout, quand on le traite par l'acide borique liquide.
Silicate zîncique. On le rencontre sous forme cristalline dans le règne minéral. II a reçu le nom de zlncglasj et acquiert un haut degré de polarité électrique quand on le chauffe. Exposé à l'action de la chaleur, il donne de leau, et laisse une masse d'un blanc de lait, qui conserve la forme des cristaux. Dans ce sel, l'acide silidque et l'oxyde zincique contiennent la même quantité d'oxygène, et l'eau en renferme moitié autant que chacun de ces
deux corps, = aZn' Si + 3H.
Formiate zincique^ Zn Fo. Il est moins soluble que l'acétate, et
donne des cristaux réguliers, qui affectent quelquefois la forme
de cubes, et ne se dissolvent point dans l'alcool.
• • •• Acétate zincique^ Zn Ac. On Fobtient de la manière la plus
simple en précipitant une solution d'acétate plombique (sucre de
plomb) par du zinc métallique. Il est très-soluble , cristallise en
tables hexagonales, et s'eilleurit un peu à lair sec. Chauffé sur
un charbon, au chalumeau, il présente la réaction caractéristique
du zinc. L'acétate zincique contient, selon Schindler^ aa,5 pour
cent d'eau ; cristallisé à chaud, il n'en contient que i atome.
. ■ . ■ Biacétate zincique ^ Tjïï Ac*. P^œlckel soumit de Tacétate zincique
anhydre à la distillation sèche, et obtint un sublimé cristallin,
outre les produits de décomposition de Tacide acétique, tels que
acétone, acide carbonique, huile empyreumatique (dumasine), et
acide acétique libre. Il resta, dans la cornue, de Toxyde zincique
souillé d'un peu de charbon. Le sublimé cristallin était de
l'acétate zincique contenant un excès d'acide acétique. Mais cet
excès d'acide y était si faiblement uni , qu'il s'en dégageait déjà
àTair; il ne fut donc pas possible d'en faire l'analyse. L'acétate
zincique anhydre, dissous jusqu'à saturation dans l'acide acétique
chaud concentré; laissa déposer un composé cristallin semblable,
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niais dont les éléments étaient tout aussi faiblement unis. En faisant absorber à l'acétate zincique anhydre les vapeurs d'acide acétique provenant de Faction de Tacide sulfurique sur un poids égal d'acétate zincique anhydre^ le même chimiste obtint un composé qui, par la distillation à+ lao^, point d'ébullition de l'acide acétique, ne perdit rien, mais qui^ à+ i4o% abandonna l'acide
ajouté, exempt de sel zincique.
Tartrate zincique j ZnTr. C'est un précipité blanc, insoluble,
obtenu en traitant la plupart des sels zinciques soliibles par l'acide tartrique. Si les solutions sont très-étendues, le précipité ne se forme pas si facilement; il se dépose, à la longue, en petits cristaux , sur la paroi intérieure du verre. Lorsqu'on dissout du zinc dans l'acide tartrique, on voit que la solution ne tarde pas à se troubler, en déposant le sel sous forme de poudre, à mesure qu'il se produit. II est soluble dans la potasse caustique, et cette
solution, traitée par l'alcool , donne un précipité de K Tr + Zn H, sous forme d'un épais sirop. Il est décomposé par le carbonate alcalin , et donne ainsi naissance à du carbonate zincique.
Tartrate zincico^potassique , K ïr + Zn Tr. On l'obtient en dissolvant le zinc ou l'oxyde zincique dans le bitartrate potassique. La dissolution se dessèche en une masse gomuieuse, qui est souvent légèrement colorée en jaune par du fer. Ce sel n'est précipité ni par les alcalis caustiques ni par les carbonates alcalins. Quand on le fait digérer avec un excès d'oxyde zincique, il s'en sépare une combinaison basique. Les sulfhydrates en précipitent
tout le zinc.
Saccinate zincique^ TaU Se. On l'obtient en introduisant le carbonate zincique , par petites portions successives , dans une solution bouillante d'acide succinique; il faut à la fois laissera part un excès d'acide, avec lequel on faitbouilUr le sel déposé pendant l'ébullition, afin de décomposer sûrement le carbonate zincique ajouté. I^ succinato zincique est une poudre blanche, cristalline, qui ne renferme pas d eau chimiquement combinée. Il est peu soluble dans l'eau, même aiguisée d'acide succinique. Il est insoluble dans l'alcool \ mais il se dissout facilement dans d'autres acides, même dans l'acide acétique. Il se dissout aussi dans 1^ alcalis caustiques.
Zinco-fulmifiate zincique, J*ai mentionné dans le tome I*^ i
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page 7s o, la préparation et les propriétés de l'acide fulminique zincirère; et «n traitant dans le toniel^', P^^g^ 69, des caractères généraux des fulminates, j*avais émis Topinion assez probable que lacide fulminique pourrait bien ne pas être une modification isomérique de lacide cyanique, mais un acide copule, dont la copule serait un nitrure métallique.. Comme cette dernière opiDion explique mieux que la théorie ancienne plusieurs propriétés des fulminates, je Tai adoptée pour représenter ces composés ^ et je fais remarquer que, dans ce dernier cas, le poids atomique doit être doublé. Le fulminate zincique est, d'après la théorie ancienne, =Zn€y> et, d'après la théorie nouvelle, =Zn4-(C*N'0'+ZnN*). On l'obtient, suivant Edmond Dapy^ en ajoutant i partie de fulminate mercureux à un mélange de n parties de tournures de zinc et d'un peu d'eau, et fermant le fia-» con. Davjr employa tout au plus 5o grains de fulminate mercureux, 100 grains de tournures de zinc, et si onces deau. Après que le flacon eut été agité pendant une demi-heure pour former un amalgame de zinc, le mélange fut abandonné à une température de + a6° à -f- 28**, jusqu'à ce que tout le mercure fût précipité. Peut-être le danger d'une explosion de la part du fulminate mercureux serait-il moindre, si le zinc était préalablement amalgamé. Ou évapore dans le vide la solution limpide décantée: le sel se dépose en petites écailles minces, blanches, rhomboidales, mêlées d'un précipité jaune floconneux, produit d'une décomposition commençante, qu'on peut enlever par le lavage à l'eau. Ces crisraux, une fois formés, ne se redissolvent plus dans l'eau, pas même dans leau bouillante. Ils détonent vers+ 176*^, avec une flamme rouge; ils détonent aussi par le choc sous le marteau, par le frottement avec du sable ou de la poudre de verre, ou par le contact de l'acide sulfurique concentré. Le zinco-fulminate zincique se dissout dans les acides étendus, avec dégagement de gaz. 11 se dissout dans la potasse et la soude caustiques; la solution a une odeur de homard bouilli et d'ammoniaque caustique. Si , avant d'évaporer la solution du sel nouvellement formé, on y fait arriver du chlore gazeux, le sel se décompose, eu même temps qu'il se sépare un corps jaune oléagineux , volatil , non explosif, doué d'une odeur pénétrante, et d'une saveur astringente et douceâtre , qui persiste quelque temps au palais. Ce corps ne rougit le tournesol que quelque temps après sa formation. Il est in>
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soluble dans Teau y et se dissout dans Tammoniaque caustique en un liquide trouble savonneux. — La solution primitive du sel , étant évaporée à une douce chaleur, ne tarde pas à jaunir par la formation d'une plus grande quantité du corps jaune mentionné, et, après l'évaporation, il reste une masse friablci dun jaune foncé, dans laquelle se trouvent çà et là incrustés des cristaux jaunâtres. Cette masse &it explosion à la même température que le sel blanc, mais l'explosion est moins forte, et elle ne détone pas par l'acide sulfurique. Le sel jaune est presque insoluble dans Teau froide, peu soluble dans l'eau bouillante, insoluble dans l'alcool, et assez soluble dans l'ammoniaque caustique.
Zinco^fulminate potassique, K + (C*N* O'+Zn N)? (i). On Vobtient, suivant E, Davy, en décomposant une solution de fulminate barytique par le sulfate potassique, et évaporant la solution. Il cristallise en petits prismes droits rhomboïdaux, incolores, ayant une saveur sucrée et astringente, et une réaction alcaline; il s*humecte à l'air, et ne se dissout pas dans l'alcool. Il ne se décompose pas quand on le conserve longtemps , mais il jaunit par une j douce chaleur. Il détone fortement, avec une flamme rougeâtre, tant par une élévation de température que par le frottement, le choc ou le contact de l'acide sulfurique.
Zinco-fulminate sodique, Na + (C*N*0^+ZnN)? Il crisuUise, suivant E, Dat^jr, en prismes obliques rhomboïdaux à sommet dièdre, qui s'efBeu rissent à l'air. Il est insoluble dans l'alcool, et se comporte au reste comme le sel potassique.
Zinco-fulminate ammonique, NH* + (C* N* O' + Zn N) ? Il c»* j suivant £. Davy^ très-soluble dans l'eau. Sa solution sirupeuse se prend en une masse saline jaune. Il est déliquescent, et ne se décompose pas quand on le conserve. Le sel sec détone avec une flamme jaune par le choc ou par la chaleur. Suivant fVoehler, il ne se forme pas d'urée, mais beaucoup de cyanure d'ammonium, par la décomposition du fulminate argentique.
Zinco 'fulminate barytique , Ba + (C*N^O^ + ZnN)? La préparation de ce sel, au moyen du fulminate zincique, a déjà ete indiquée à l'histoire de Facide, tome I, page 710. En précipit*Dt
(i) Le point d mlcrrogalion à la fin de cette formule et de celles qui suivent indiqua que ce mode de composiliou, quelque probable qu'il «oit, n*esl qu'hypolhctiquCi «t ^^ eucorc confirmé par rexjHTieuce.
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I oiyde zincique, il faut avoir soin de ne pas ajouter un excès de barjte, qui dissoudrait l'oxyde zincique. En solution sirupeuse, le sel cristallise sous forme d'aiguilles ou de prismes plats à quatre pans y transparents et brillants, qui jaunissent insensiblement i fair.
Zineo-fulminate strontique^ Sr(C*N*Ol+ZnN)? On Tobtient en décomposant le sel zincique par l'eau de strontiane. Il cristallise, selon E. Daçj-j en petites aiguilles transparentes, à réaction alcaline , qui se conservent à l'air.
Zinco-fulminate calcique, Ca + (C*N» O* + Zn N) ? On l'obtient en dissolvant une dissolution de sel zincique par l'eau de chaux : l'oxyde zincique est ainsi séparé. Il est peu soluble, et forme de petits cristaux, dont la solution a une réaction alcaline. Ces cris* taux jaunissent par la chaleur, et détonent comme les autres.
Zineo-fiilminate magnésique, Mg +(C< N' O' + ZnN) ? On l'obtient en précipitant exactement le sel bary tique par le sulfate magnésique. La solution, soumise à l'évaporation spontanée, laisse, suivant E. Davy^ déposer des prismes plats, à quatre pans, longs, opaques, à réaction alcaline , solubles dans l'eau et dans l'alcool. Le zinco-fulminate magnésique détone par la chaleur et le choc, mais non par l'acide sulfurique concentré.
Zinco-fulminate aluminique , AI + 3(C* N' O' + Zn N) ? On l'obtient en décomposant le sel bary tique par le sulfate aluminique neutre. Il jaunit par l'évaporation, et laisse une masse jaune, neutre, imparfaitement cristallisée, soluble dans l'eau, et qui détone faiblement , tant par la chaleur que par le choc.
Zinco-fulminate manganeux y Mn + {C*N*O^ZnN)? On l'obtient en décomposant le sel barytique par le sulfate manganeux,
II se dessèche en une masse sirupeuse, non cristalline, tenace, qui détone facilement par le choc aussi bien que par la chaleur.
ZincO'Julminate ferreux. Il ne parait pas exister. Lorsqu'on traite la solution d'un zinco-fulminate par un sel de fer, il se forme un précipité brun, et l'acide zinco-fulminique se détruit. Cette circonstance, ainsi que la manière dont le sel zincique se comporte avec le chlore , pourraient fournir des méthodes rationnelles pour analyser .l'acide zincp-fulminique en grand, et sans danger.
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Zinco-falminate cobalt iqite, Co4-(C*N*0' + ZnN)? On se le procure en décomposant le sel harytique par le sulfate cobaltique. Il cristallise en prismes déliés, jaunes; il est peu soluble dans Teau froide y un peu plus soluble dans Feau bouillante; il se dissout aussi dans Tammoniaque caustique , et détone comme les autres fulminates.
ZincO'fubninate iiiccolique , JS i 4- (C* N* O^ + Zn N) :* Par 1 evaporation de la liqueur, on lobtient sous forme d'une croûte cristalline, jaune vert, et peu soluble dans leau. Il se dissout dans rauiinoniaquc, et laisse, par J*évaporaiion, un résidu contenant de l'ammoniaque. Lorsqu'on fait détoner le sel desséché dans une cuiller de platine, on obtient, pour résidu, une substance brune, qui se dissout facilement dans Tammoniaque, avec
une coloration jaune.
Seléniate zincique^ Zn Se. Il ressemble parfaitement au sulfate. Mitscheritch a trouvé que la dissolution de ce sel donne des cristaux de trois formes difTt'rcntes , suivant les circonstances dans lesquelles s'opère la cristallisation. Quand la température du liquide est au-dessus de 4- 20", le sel cristallise avec 3 atomes ou 20,64 d*eau. Entre + ao" et i5° il cristallise en octaèdres à base carrée, contenant 6 atonies ou 34,2 1 pour centd'eau; et au-dessous de -h 1 5" il affecte la forme prismatique, et contient alors 7 atomes sous ces deux deniièrcs, ou 37,76 pour cent d*eau.
Sé/énife zinc/que y Zn Se. C'est une poudre cristalline, blanche, insoluble daus Teau. Chaufi'é, ce sel abandonne d'abord son eau de cristallisation, et se fonci ensuite en un liquide transparent, qui forme, après le refroidissement, une masse blanche à cassure cristalline. Si Ton chauffe la masse fondue jusqu'au rouge vif, une partie de Tacide se sublime, la masse se fige, et dès lors ne s'altère plus ; dans cet état elle consiste en sousséimite zincique. £n dissolvant le sel neutre dans un excès d'acide, on obtient un sursel soluble, qui se dessèche, après l'évaporation, en une masse gonimeuse , fendillée.
Tellurite zincique , Zn Te . Préci pi té bla ne , fl ocon n eu x .
Jvséniate zincique^ Zn'As. Il se présente sous forme d une poudre blanche, insoluble^ qui se dissout dans Tacide arsénique, et cristallise de cette dissolution à l'état de^sel acide, sous forme cubique. On obtient le mênie se) en faisant digérer du zinc avpp
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Ae Tacîde arsénique liquide. Dans cette circonstance il se dégage du gaz arséniiire d'hydrogène, et il se précipite une poudre brune, qui consiste en arsenic combiné avec une petite quantité d'hydrogène. Lorsqu*on fait fondre ensemble du zinc et de Tacide arsénique, le zinc s'oxyde à la chaleur rouge , avec une légère détonation, et la plus grande partie de Tacide se réduit.
• • • • Scus-arsénUite zincique ammoniacal^ Zn^ As+NH\ On lob*
tient, suivant Bette ^ en mêlant une solution d*arséniate sodique avec Tamiuoniaque caustique, et précipitant la liqueur par le sulfate zincique. Le précipité blanc floconneux ne tarde pas à prendre un aspect cristallin dans la liqueur, et contient 3 atomes ou 9,66 pour cent d*eau, qui peuvent être éliminés «\ une douce chaleur^ sans n'entraîner qu'une petite quantité d ammoniaque.
Antimoniate zincique^ ZnSb. C'est une poudre cristalline, blanche, peu soluble. Lorsqu'on ajoute de l'antimoniate potassique à la dissolution d'un sel zincique neutre , il se forme un précipité qui se redissout de suite, et ne devient permanent que quand on introduit dans la liqueur un peu plus de sel potassique. Au bout de quelques heures, le fond et les parois du vase se tapissent de très-petits cristaux. Quand on chauffe ce sel, il donne de l'eau et jaunit; mais il n'offre pas ce phénomène de lumière que présentent les antimoniates cobaltique et cuivrique. Chauffé au chalu* meau sur des charbons, il n'entre pas en fusion, et ne se réduit
que quand on y ajoute de l'alcali.
Chromate zincique^ Zn Cr. On le prépare, suivant Koppy en dissolvant du carbonate zincique jusqu'à saturation dans l'acide cliromique. Après l'évaporation de la liqueur, il se dépose en cristaux jaunes , parfaitement isomorphes avec le sulfate, contenant 7 atomes d'eau. Le Chromate renferme également 7 atomes ou 4o,5ä pour cent d'eau de cristallisation, qui peut être expulsée par la chaleur. Le sel anhydre s'échauffe fortement, lorsqu'on y verse un peu d'eau. Il ne cristallise pas avec un excès diacide.
Sous'chromate zincique. Il est probable que l'acide chromique forme , avec l'acide chromique , des sels analogues aux sous-sulfates; il faudrait, pour cela, examiner les circonstances
dans lesquelles ils pourraient se produire. Mais, jusqu'à présent,
on ne connaît que le Chromate tribasique=Zn^ Cr=Zn Cr + 3Zn. Suivant Malaguti et Sarzeau , on l'obtient en faisant bouillir \m^
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solution de Chromate zincique en excès avec du carbonate zîncique, jusqu'à ce qu*il ne se dégage plus d*acide carbonique. Le sel présente l'aspect d'une poudre cristalline, qui contient 5 atomes
d*eau de cristallisation.
Chromate zincique ammoniacal, Zn Cr + sNH^. On Tobtient en dissolvant le sel précédent dans une grande quantité d'ammoniaque caustique; cette opération se fait difficilement , et exige une tction réciproque des deux corps , longtemps continuée dans un vase fermé. La solution ainsi obtenue donne le sel en question sous forme de petits cristaux cubiques , quand on la mêle avec une quantité d*alcool suffisante pour donner un précipité permanent. Si Ton en ajoute une plus grande quantité, le sel se précipite immédiatement sous forme de poudre. Il renferme 5 atomes d'eau. Chromate zincico ^ potassique. D'après les expériences de WœhUr , le Chromate potassique n'est pas décomposé complète* ment par le sulfate zincique; lorsqu'on mêle les deux dissolutions, il se forme un précipité jaune, floconneux, et la liqueur reste jaune, lors même que le sel zincique a été ajouté en excès. Au bout de a4 heures, le précipité se trouve converti en une poudre cristal* Une d'un très-beau jaune orangé clair. Ce corps est une combinaison de Chromate zincique et de Chromate potassique. Quand on le lave avec de l'eau froide , il s'en dissout une petite partie, qui suffit pour teindre une grande quantité d'eau en jaune. Traité à l'ébullition avec de l'eau, il se dissout en majeure partie avec une couleur jaune foncée, et laisse un soussel plus clair et, à ce qu'il parait, plus riche en base. La dissolution ne se trouble pas en refroidissant. Chauffée au rouge , la combinaison abandonne de l'eau et du gaz oxygène, et perd i5 pour cent de son poids. Le résidu est une poudre jaune foncée, d'où l'eau extrait une quantité de Chromate potassique neutre, égale à ai centièmes du sel jaune. Il reste une combinaison d'oxyde zincique et d'oxyde chro« mique, qui est d'un brun violet et qui se dissout lentement dans l'acide sulfurique concentré, en formant une dissolution d'un vert foncé. — Le bichromate potassique ne précipite pas le sulfate zincique.
Chromate zincico^ ammonique. On ne l'a pas encore obtenu à l'état d'un sel double neutre. Il contient , suivant Malaguti et SarzeoM, un excès d'ammoniaque, lorsqu'oi^Ie prépare en mêlant le Chromate linéique soluble, ou mieux encore le Chromate acide,
ÏSrPO«VZWOVUOi9BtTB ZIITCIQÜE. $9
afec de Tammoniaque caustique , et continuant cette addition jasqu a ce que le précipité qui se forme d'abord soit redissous.
Lorsqu'on mêle ensuite la liqueur ayec de l'alcool, il se sépare un
sel jaune cristallisé en feuilles de fougère, et composé de NH^Gr
+ 2ZnCrH-NIi^+8H. Il est décomposé par Teau, qui laisse un
sonssel zincique insoluble.
• • • • Fanadate zincique. Le sel neutre^ Zn Y, est blanc, et insoluble
même dans l'eau bouillante. Le bisel est très-soluble , et donne
par l'évaporation des cristaux transparents dun jaune tirant sur
lorange.
Moljrbdate zincique^ ZnMo. Il est insoluble, blanc, pulvérulent, et se dissout dans les acides forts.
Molybdate zinco-potassique^ et moljrbdate unco-ammonique. Ces sels doubles sont solubles dans l'eau.
Tungstate zincique^ Zn W. Il est blanc, pulvérulent et insoluble.
"Permanganate zincique y ZnMn. Sel déliquescent.
* * * * Aluminate zincique^ Zn Al. On le trouve à l'état cristallisé dans
le règne minéral; il forme des octaèdres verts très-durs, et a
reçu, des minéralogistes, le nom degahnite. La couleur verte de
ce minéral provient de ce qu'une partie de l'oxyde zincique est
remplacée par de l'oxyde ferreux.
G. Sulfosels de zinc.
Hyposulfophosphite zincique. Lorsqu'on cbanffe, en mélange avec du sulfidehypophospboreux liquide =F, dans un courant de gaz hydrogène , le sulfure zincique préparé par voie humide, et desséché, à une douce chaleur, dans un courant de gaz sulfide l^ydrique, et qu'on continue l'application de la chaleur jusqu'à ce qu'il ne passe plus de sulfure phosphorique à la distillation , on obtient pour résidu une matière rouge, composée de i atome de sulfo-phosphure zincique et de i atome d'hyposulfophosphite zinriqne, =ZnP»S + ZnP. (Voir tome I, p. 827). Il importe de ne pas perdre ici de vue l'application de la chaleur, car si la température est trop élevée, il distillera du sulfure phosphorique, pendant qu'il restera un-sulfure zincique jaune. En traitant la combinaison dont il s'agit par l'acide chlorhydrique, le iXnc se dissout
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avec dégagement de sulfide hydrique, et il reste du sulfure phos* phorique rouge à Tëtat pulvërulenr.
Sidfocarbonate zincique^ Zn C. Il forme un précipité d*un jaune très-pâle, presque blanc, qui, à l'état sec, est jaune, ou d'un orange pâle et demi-translucide.
Sulfurénnte zincique , Zn + C'N*H"S*. On Tobtient en mêlant le sulfurénate ammonique avec du sulfate zincique. Il se forme un précipité blanc qui augmente peu à peu, et paraît être un sulfocarbonate. Après quelques jours il se dépose sur les parois du vase des cristaux pyramidaux , d'un vert olive, qui, d*après Zeise j sont composés de sulfure zincique et de sulfide urénique.
Sulfotellurate trizincique^ Lv? Te. Le précipité est au premier instant d'un jaune clair, mais il brunit peu à peu, et finit par prendre la couleur dit sulfide tellurique.
Snifarséniate zincique^ Zn' As. Il se précipite sous forme d'une poudre volumineuse, d'un jaune clair, qui devient d'un beau jaune orange en se desséchant. Le sel basique présente à l'état humide une couleur beaucoup moins jaunâtre; mais, desséché, il a la même nuance que le sel neutre.
Sulfarsénite zincique^ Zn' Âs.CVst un précipité volumineux, d'un jaune citron ; la liqueur est incolore. Après avoir été séché, le précipité est orangé pâle. Chauffé jusqu'au rouge dans un apjpareil distillatoire, il abandonne une portion du sulfide arsénieux, et laisse une substance jaune, dure et agglutinée, qui est un sel basique. A la température où le verre entre en fusion, il abandonne la dernière portion de sulfide arsénieux, et laisse un résidu de sulfure zincique.
Suljantimoniate zincique^ Zn^^b. Il se produit lorsqu'on verse goutte à goutte une solution de sulfate zincique dans une solution de sulfantimoniate sodique cristallisé. Il présente l'aspect d'un précipité orange foncé , qui se redissout quand on chauffe la liqueur. Lorsqu'on introduit, inversement, le sel sodique dans le sel zincique, on obtient un précipité qui ne se redissout plus, et qui, suivant Ranime! sber g ^ se compose de Zn^^b + Zn. L'acide chlorhydrique bouillant le dissout avec dégagement de sulfide hydrique. Chauffé dans un vase distillatoire, il s'affaisse en une masse rouge grise brillante, en même temps qu'il se développe un peu d'acide sulfureux et de soufre libre,
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Salfomolyhdaie zincique , Zn Mo. Il forme un précipité jaune foncé ; la liqueur qui surnage est incolore.
Bypersulfomolyhdate zincique^ Zn Mo. C'est un précipité rouge.
Sulfotungstate zincique^ ZnW. Il se conserve longtemps en dissolution, et ne se précipite qu'au bout de vingt-quatre heures, sous forme d'une poudre jaune pâle.
Sels de cadmUtnu
Les sels de cadmium sont en général blancs et incolores. La plupart d entre eux se dissolvent dans Téau, et forment avec elle une dissolution incolore, ayant une saveur désagréable et métallique. Les alcalis caustiques, les carbonates alcalins et le cyanure ferroso-potassique les précipitent en blanc, le gaz sulfide hydrique et les sulthydrates en jaune orangé. L*infusion de noix de galle ne les précipite pas. Le zinc métallique en précipite le cadmium sous la forme de feuilles qui se réunissent en dendrites; le fer, au contraire, ne le précipite pas.
A. Sels haloïdes de cadmium»
Chlorure cadmique^ Cd G\. Il cristallise en prismes rectangulaires à quatre pans, qui sont petits et transparents, se dissolvent aisément dans l'eau , et s'effleurissent à l'air sec et chaud. Le sel efHeuri entre en fusion au-dessous de la chaleur rouge, et se prend, par le refroidissement , en une masse transparente, lamelleuse, cristalline , douée d'un faible éclat métallique nacré. A l'air, il reprend son eau de cristallisation, et se réduit en une poudre bian* che. Exposé à un feu plus vif, ce sel se sublime en paillettes bril* lantes, transparentes, qui tombent aussi en poussière quand on les laisse à l'air.
Chlorure cadmique ammoniacal. Le chlorure cadmique anhydre absorbe le gaz ammoniac avec dégagement d'eau, en même temps qu'il se réduit en une poudre blanche, volumineuse=:Cd€rl + 3N^^ Exposé à l'air, il ne tarde pas à perdre, par la vaporisa* tion, a équivalents d'ammoniaque. Lorsqu'on dissout le chlorure cadmique sec dans de l'ammoniaque caustique chaude, il se sépare, par le refroidissement, des grains cristallins composés, d'après
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Chlorure eadmico-potasêfque^ K€^l +Cd €^1. En mélangeant des solutions chaudes de chlorure cadmîqneet dechlorure potassique, on obtient ce sel cristallisé en aiguilles d'un éclat soyeux , contenant I atome d'eau de cristallisation. Ces aiguilles, quand on les laisse dans la liqueur, disparaissent peu à peu, et sont remplacées par des rhomboèdres qui sont le même sel, mais à l'état anhydre.
Chlorure cadmicO'Sodique ^ NaCl + CdGl. Il s obtient dune manière analogue; il cristallise en masses mamelonnées, contenant 3 atomes d'eau de cristallisation. Le sel est très-soluble.
Chlorure cadmico-ammonique, N W €I+Gd Gl. Il se prépare par un moyen semblable, et donne, dans les mêmes circonstances que Je sel potassique, des cristaux aciculaires à i atome d*eauy et des rhomboèdres anhydres.
Bromure cadm/que^ Gd Br. 11 cristallise d\ine dissolution chaude et concentrée en longues aiguilles , qui s'efBeurissent à Tair. Ces cristaux renferment, selon Croftj 4 atomes ou ai,i5 pour cent d eau, dont 2 atomes s*en vont par l'efflorescence. Les atomes restants ne sont éliminés qu*à + aoo% en même temps que le sel prend un aspect de porcelaine. Soumis à Taction de la chaleur, il fond dans'son eau de cristallisation, qui s'évapore et laisse le sel sec , après quoi celui-ci fond de nouveau , quand la température s'élève davantage. Chauffé au rouge blanc, il se sublime sans résidu. Il est soluble dans l'alcool et dans Téther.
Bromure cadmique ammoniacal^ Cd&r + aNiP. Il se produit quand on sature le bromure cadmique anhydre par le gaz ammoniac : le bromure se gonfle ainsi, et se réduit en une poudre blanche. L'ammoniaque peut être entièrement expulsée par la chaleur. On obtient Cd Br 4** N H^, en dissolvant le bromure cadmique dans Tammoniaque chaude caustique ; par l'évaporation de cette sola* tion , le sel désigné par la formule se dépose en petits cristaoi incolores , anhydres. Le premier sel contient 210,89 pour cent d'ammoniaque, et le dernier ii,ä5.
Bivmure cadmico^potassique ^ K&r-hCd&r. Il cristallise en aiguilles contenant de l'eau de cristallisation ; il est très-soluble dans l'eau, et un peu dans l'alcool.
lodure cadmique ^Cdl. On le prépare en traitant le cadmium par l'iode , soit par la voie sèche , soit par la voie humide. Le sel ^ dissout aisément dans l'eau et dans l'alcool. Il forme de grandes tables hexagones, incolores, transparentes ^ qui n« s'altèrent pas
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à Tair, et sont douées d'un vif éclat nacré. Elles entrent facilement en fusion ^ et reprennent leur forme cristalline, pendant que l'eau de cristallisation se vaporise. Â une température plus élevée, le sel se décompose en iode et en cadmium métallique.
lodure cadmîque ammoniacal. L'iodure cadmique anhydre absorbe le gaz ammoniac dans lequel on le chauffe doucement, et se gonfle ainsi en une poudre blanche, qui, complètement saturée, est = CdI+3NH\ Une solution chaude d'iodure cadmique dans l'ammoniaque caustique laisse déposer une poudre cristalline blanche, qui est Cdl + NH\
lodure cadmicO'potassique^ Kl+Cdl. C'est un sel déliquescent, un peu soluble dans l'alcool.
Fluorure cadmique^ Cd F. Il est peu soluble dans l'eau, mais il s'y dissout mieux quand celle-ci est acide. En évaporant la dis* solution, le sel donne une croûte irrégulière qui s'attache au vase.
Fluorure si/ico -cadmîque^ 3Cd F + aSi F\ Il est très-sol ubie dans Teau, et cristallise, après Tévaporation, en longs prismes incolores, qui s'effleurissent à l'aide de la chaleur; le sel efileuri conserve sa forme cristalline , mais se réduit en poussière pour peu qu'on j touche.
Cyanure cadmique^ Cd-Gj. On l'obtient, en dissolvant l'hydrate cadmique dans l'acide cyanhydrique et l'eau. Évaporé dans le dessiccateur, il donne des cristaux irréguliers, anhydres, inaltérables à l'air, et solubles dans l'eau.
Cyanure cadmico-potassique^ K€y + Cd€y. On se le procure , suivant Rammelsbergj en combinant le sel précédent avec le cyanure potassique. Le moyen de préparation le plus facile consiste à évaporer un mélange d'acétate cadmique et de cyanure potas« sique. Le sel double cristallise en octaèdres brillants, incolores, inaltérables à l'air. Il se dissout dans 3 parties d'eau froide ^t dans parties égales d'eau bouillante; il est insoluble dans l'alcool. Il fond en un liquide clair, incolore, et se prend , par le refroidissement, en une masse cristalline; à une température plus élevée, il se décompose; les acides le détruisent avec dégagement d'acide cyanhydrique. Le sulfide hydrique en précipite le sulfure cadmique , mais celui-ci est tellement divisé qu'il traverse le filtre. Le cyanure cadmico-potassique est anhydre, et se compose de K Qj -|-Cd€y, comme les sels zincique et niccolique. Par voie de double décomposition, on peut obtenir des sels doubles analogue
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avecd*autres bases. Les sels de baryum, de strontium, de calcium, de zinc, de manganèse, de nickel, de plomb, d'argent, de bismuth, dantimoine, et le chlorure stanneux, produisent des précipités blancs. Le sulfate cobaltique donne un précipité brun qui devient blanc ; le sulfate ferreux produit un précipité jaune qui devient yert, et le sulfate cuivrique, un précipité brun, avec dégagement de gaz cyanogène. Le nitrate mercureux est réduit à l'état métallique. La solution du sublimé corrosif ne donne pas de précipité. L*alun et le sulfate ferrique laissent déposer Falumine et l'oxyde ferrique , pendant qu'il se développe de Tacide cyanhydrique. La solution aurique perd sa couleur : il se dégage du gaz cyanogène, mais il ne se forme pas de précipité. Le sulfate magnésique n'est pas précipité. Tous ces précipités sont décomposés par les acides, avec dégagement de Cyanide hydrique. Ceux de cobalt, de nickel et d'argent se redissolvent dans un excès de précipitant. Le précipité d'argent est, en outre, dissous par l'ammoniaque; et l'acide nitrique précipite de cette solution le cyanure argen tique. Les précipités ainsi obtenus ne paraissent pas être des cyanures doubles proprement dits, mais des mélanges de plusieurs cyanures complexes; car l'analyse donne des résultats variables, qui ne se laissent pas ramener à des formules de composition simples.
B. Oxysels de cadmium.
Sulfate cadtniquêy Cd S. Il cristallise en grands prismes rectangulaires et transparents, qui ressemblent beaucoup au vitriol de zinc. Il se dissout facilement dans l'eau, et la dissolution seffleurit fortement à l'air. Exposé à l'action de la chaleur, il perd son eau de cristallisation, sans subir la fusion aqueu^^e. On peut le chauffer jusqu'au rouge naissant sans qu'il se décompose; mais, à une température plus élevée, il abandonne une partie de son acide, et forme un soussel qui se dissout difficilement dans l'eau, et cristallise en paillettes. Le sel neutre contient a5 \ pour loo ou 4 atomes d'eau.
Sulfate cadmico'ammoniacal^ Cd S -h 3N H'. D'après H, Rose^ on l'obtient sous la forme d'une poudre blanche, en laissant le sel anhydre absorber du gaz ammoniac jusqu'à ce qu'il en soit sature.
Sulfite cadmique y Cd S. On l'obtient en dissolvant l'oxyde cadmique dans de l'acide sulfureux liquide. On l'obtient aussi par 1^ dissolution du cadmium dans ce même acide, mais alors il se forme
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en même temps du sulfure cadmique. Après Texpulsion de l'acide
sulfureux libre, le sulfite cadmique se dépose en petits cristaux
blaues, contenante atomes d'eau, peu solubles dans l'eau, et très-
solubles dans l'acide sulfureux liquide.
• ■• ■ Ditkionate (hyposuKate) cadmique y CdS^. On l'obtient en dis-
sohant le carbonate dans de l'acide hyposulfurique, et livrant la dissolution à Févaporation spontanée ; il prend alors la forme d'une croûte saline, imparfaitement cristalline, dont la saveur est trèsastringente , et qui se liquéfie rapidement à l'air humide.
Dithionate cadmique ammoniacal^ CdS-f- 2N W. On l'obtient, quoique avec difficulté, en dissolvant le dithionate neutre dans l'ammoniaque caustique, et évaporant la liqueur à Tévaporation spontanée. Il se dépose alors , sous forme d'une poudre blanche cristalline, souvent mêlée d'un soussel. La combinaison est détruite par une addition d'alcool ou par Tévaporation à chaud.
D/7ÄiV?/i/Y«(hyposuIfite) cadmique^ Cd&. On le prépare en précipitant le dithionite barytique exactement par le sulfate cadmique. Il est si soluble dans l'eau et dans l'alcool , qu'on ne peut pas l'obtenir sous forme solide. La solution , dès qu elle est arrivée à consistance sirupeuse, se décompose comme le sel zincique.
Nitrate cadmique^ CdN. Il cristallise en aiguilles qui se groupent en rayons et attirent l'humidité de l'air. Les cristaux contien« nent ai» pour x 00 ou 4 atomes d'eau.
Phosphate cadmique^ Cd' P. C'est une poudre blanche, insoluble, qui se fond, au rouge naissant, en un corps vitreux, trans-
parenL
Phosphite cadmique ^ Cd 'P. Il se précipite sous forme d'une poudre blanche. Chauffé au rouge, il n'offre aucun phénomène de lumière , se transforme en phosphate, et donne un peu de cadmium réduit.
Bypophosphite cadmique , Cd P. Il est très-soluble, et se dépose en petits cristaux de forme confuse.
Perchlorate cadmique ^ Cd€l. Quoiqu'il soit déliquescent , on peut Vobtenir sous la forme de cristaux en faisant évaporer sa dissolution par la chaleur.
Chlorate cadmique ^ Cd 61. Il s'obtient par une précipitation
IV
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«xacte du ehlorftte barytique au moyen du sulfate cadmique. La liqueur donne, suivant Wächter^ par I evaporation dans le deaaiocateur, des cristaux prismatiques contenant a atomes ou i\^4l^ pour loo d*eau. Le chlorate cadmique est déliquescent et trèasoluble dans l'alcool. Il fond à 4- 80° , et commence à dégager de l'oxygène , en m^me temps que Teau, qui entraîne aussi du chlore* Après la calcination , il reste un mélange d oxyde et de chlorure cadmique; ce dernier peut être, en grande partie, enlevé par Teau.
Bromat0 cadmique, Cd&r, On l'obtient en traitant lebromate barytique par le sulfate cadmique. II cristallise en prismes rhomboédriques transparents, qui renferment i atome ou 4«7 pour 100 d'eau , et n'exigent, pour se dissoudre, que 0,8 de leur poids d'eau, à une température moyenne.
Bromate cadtnique ammoniacal , aCd Br -t- 3N B'. Qn l'obtient en dissolvant le broinate neutre sfc dans un peu d'ammoniaque caustique concentrée, et évaporant la solution , dans le dessiccateur^ sur delà chaux vive : le sel se précipite sous forme d'uue poudre blanche cristalline. Il se décompose par l'évaporation à chaud , ainsi que par une addition d'eau.
lodatß cadmique , Cd I, On l'obtient par voie de double décomposition , en traitant l'acétate cadmique par l'iodate sodique. Si l'on verse goutte à goutte une solution d'iodate sodique dans l'acétate cadmique, le précipité qui devrait se former reste longtemps redissous , mais il finit par se déposer sous forme d'une poudre cristalline anhydre, soluble dans l'acide nitrique, aussi
bien que dans l'ammoniaque.
Carbonate cadmique, Gd(j. Il est blanc, pulvérulent, insoluble, ne contient point d'eau, et abandonne facilement l'acide carbonique quand on le chauffe jusqu'au rouge. L'oxyde oadmique brup se change peu à peu^ à l'air, en carbonate blanc.
Croconate cadmique j CdC^O^ Il se précipite sous forme d'une
poudre jaune.
Oxalate cadmique^ Cd G. C'est une poudre blanche, inaoluble même dans un excès d'acide oxalique.
Boraie cadmique^ CdB*. Ilforme une poudre blanche peu soluble dans l'eau.
^cétaU eadmiqucy Cd Ac* Il cristallise ordinairement ea aiguilles
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fines^ groupée* en étoiles ^ qui se dÎMoWent ficilement dans l'eau, et ne s'altèrent pas à I air.
Tartrate cadmique , Cd Tr. I) est peu soluble , et cristallise en petites aiguilles lanugineuses au toucher.
Zinc(hfulminate cadmique , Gd + (C^NK)' + Zn N) P II se produit en décomposant le zinco-fulminate barytique par le sulfate cadmique , el évaporant la liqueur sur l'acide sulfurique. Par Tévaporation spontanée , il cristallise en aiguilles déliées , blanches , opaques, qui tournent au jaune dans un intervalle de quelques jours, ou sur-le-champ, si on les fait chauffer« Ce sel est très-peu soluble , une fois qu'il est déposé. Il fait explosion comme les au«* très fulminates.
Chromate cadmique. En saturant Facide chromique par le carbonate cadmique, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz acide carboniqDe, on obtient un sel qui n'a pu être amené à cristallisa* tion. Il contient un excès d'acide. On n'en a pas examiné le degré de saturation par l^hydrate cadmique. Lorsqu'on mêle ensemble des solutions bouillantes de chronuite potassique neutre et de suU fate cadmique , il se produit , dans la liqueur, du sulfate potassique acide j pendant qu'il se précipite du sous-chromate cadmique, sous forme d'une poudre cristalline jaune-orange , qui présente, sous le microscope, de petites tables hexagonales. Il se compose, suivant Malaguti et SarzeaUj de Gd'Cr + 8k=: aCdCr+3Gd
+ 8H. Il contient 14)56 pour 100 d'eau.
• • •• Chromate cadmique ammoniacal^ GdCr-t-aNH'. On l'obtient,
d'après ces mêmes chimistes , en mêlant du Chromate cadmique avec de l'ammoniaque caustique jusqu'à production d'une liqueur limpide, et précipitant celle-ci par l'alcool : il se dépose une poudre cristalline jaune, contenant 3 atomes d'eau. Exposé à l'air, il
perd de l'ammoniaque; l'eau le décompose.
• • • • Fanadate cadmique ^ Cd Y. Il est presque blanc, et se précipita
en partie immédiatement, en partie plus tard, sous forme de petits grains. Le survanadcUe est soluble.
C. Sulfosels de cadmium
SulfocarboHoU cctdmiqtu^ CdC. C'est un précipité d'un beau
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jaune citron, qui se dissout dans l'eau, puisque la liqueur est jaune, même quand elle contient un excès doxysel cadmîque.
Sulfotellurite tricadnûque^ Cd^ Te, II se précipite à Tëtat de poudre jaune , qui peu à peu devient d'un brun foncé.
Sulfarséniate cadmique^ Cd' As. Il forme un précipité jaune clair.
Sulfarsénite eadmique , Gd*Às . Il forme un précipité jaune pâle, qui devient d'un beau jaune orange en se desséchant. I) fond à demi par Faction de la chaleur, et abandonne à la distillation une partie de son sulfide arsénieux ; après quoi il reste une substance grise, boursouflée, douée de Téclat métallique, qui donne une poudre d'un jaune foncé , et qui , contenant à la fois de Tarsenicet dû soufre, doit être considérée comme une combinaison basique.
Sulfantimoniate eadmique^ Cd^&b. Il se précipite , par voie de double décomposition , sous forme d'une poudre orange.
Suffomolybdate eadmique^ Cd Mo. Il donne un précipité brun foncé, dont la couleur ne se fonce point par la dessiccation. La liqueur est incolore.
Sulfotungstate eadmique^ Cd W. Il se précipite instantanément, sous forme d'une poudre d un beau jaune citron.
Sels de plomb
Le plomb ne forme qu'une série de sels, parmi lesquels ceux qui se dissolvent dans Teau sont incolores et d'une saveur sucrée, astringente. Leurs dissolutions sont précipitées en blanc par les sulfates et le cyanure ferroso-polassique, et en noir par le gaz sulfide hydrique et les sulfhydrates. Les sels de plomb sont en général très-sensibles à la réaction du gaz sulfide hydrique, ainsi que nous l'avons déjà dit dans le tome I, p. 809. L'étain et le zinc précipitent le plomb à l'état métallique de ses dissolutions.
A. Sels lialoïdes de plomb.
Chlorure plombique^ Pb €1. L'acide chlorhydrique bouillant dis- J sout le plomb d'une manière lente , et avec dégagement de gaz hydrogène. Du moment où la liqueur est saturée de chlorure plombique, la dissolution cesse. Le chlorure plombique dissous cristal-
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lise par le refroidissement. Après quoi Teau mère a de nouveau la propriété d attaquer le plomb à la température de rébuUition.Ce sel s'obtient aussi en versant de l'acide chlorhydrique sur de l'oxyde plombique; on le fait bouillir avec de Teau qui le dissout pour le déposer en cristaux par le refroidissement. On le prépare encore en versant une dissolution de sel marin dans la dissolution dun sel plombique ; il se dépose alors sous la forme d'une masse caséeuse, composée de cristaux microscopiques. -— liOrsqu'on dissout I partie de nitrate plombique dans 4 parties d'eau, et qu'on verse la solution dans un cylindre de verre , de manière que la colonne du liquide soit plus haute que large ; ensuite, lorsqu'on introduit sur le fond du verre un morceau suffisamment gros de sel ammoniac sublimé compacte, il commence, suivant B'àttger^ à se former des arborisations qui partent du sel ammoniac, de manière que le tout prend en peu de temps laspect d'un buisson blanc, et assez solide pour être retiré sans casser. Ces arborisations consistent en chlorure plombique qui , par la force capillaire, pompe la solution de sel ammoniac, entre les parties les plus déliées; Faction continue ainsi, à mesure que le sel ammoniac précipite le chlorure plombique, à peu près comme il arrive pour la formation de l'arbre de mars, au moyen du silicate ferreux (/^. t. III, p. 679). — Pendant le refroidissement de la dissolution aqueuse, le chlorure plombique cristallise en aiguilles déliées et aplaties , qui sont exemptes d'eau. D'après Bischofs il exige, à la température ordinaire, i35 parties d'eau pour se dissoudre; mais il est beaucoup plus soluble dans l'eau bouillante. L'acide chlorhydrique et plusieurs sels, principalement le chlorure calcique, diminuent sa solubilité dans l'eau , et opèrent un précipité dans sa dissolution concentrée. liest insoluble dans l'alcool; mais si celui-ci contient plus de 34 pour 100 d'eau, il s'y dissout d'autant plus abondamment que l'alcool est plus dilué. — Bien que l'acide chlorhydrique diminue considérablement la soluhilitédu chlorure plombique dans l'eau, ce dernier se dissout cependant en assez grande quantité dans l'acide chlorhydrique concentré, d'où il est en grande partie précipité par la dilution dans l'eau. Le plomb dissous dans l'acide chlorhydrique concentré ne peut pas, suivant Wackenroder ^ être précipité par le sulfide hydrique ; mais, quand on ajoute de l'eau à la liqueur saturée de sulfide hydrique , le sulfure plombique se précipite, et le sulfide hydrique se décompose. Le sulfure plombi-
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que se dissout dans l'acide chlorhyrique concentré bouillant , STec dégagement de gaz sulfide hydrique. ^- Le chlorure plombique esttrès*fusibleet peut être sublimé à une température plus élevée. Après s*éure solidifié, il forme une masse incolore, translucide, alno^ phe et fendillée, à laquelle les anciens chimistes ont donné lenom deplomb corné* Son poids spécifique est 5,8. Quand on le chauffe k lair libre, il répand des fumées épaisses, se vaporise en partie et laisse un résidu jaune, qui contient de l'oxyde plombique. Le composé plombique est réduit par la calcination dans un courant de gas oxyde carbonique , et on obtient, d'après (raie/', del'acichloride carbonique gazeux, =Ch-C€1\
D'après Faraday , le chlorure plombique n'absorbe pas le gaz ammoniac. D'après H* Rose^ loo parties de chlorure plombique condensent, au contraire, 9,3 1 parties, ce qui correspondrait à 4Pb Gi + 3NH' , mais indiquerait une saturation incomplète par le gaz. Le chlorure plombique se réduit par là en poudre.
Le chlorure plombique se combine en plusieurs proportions aTeo l'oxyde plombique , d'où résultent des sels basiques dans lesquels l'oxyde plombique contient deux , trois et sept fois autant de plomb que le chlorure. Gomme , d'ailleurs, le chlorure et l'oxyde plombique sont l'un et l'autre fusibles, on peut, parla fusion, combiner le chlorure plombique en toutes proportions avec la base.
Chloruré monohasiquê^ Pb^l + Pb. Il se forme, suivant i^f^»des , en faisant digérer le chlorure plombique avec une solution concentrée d'acétate plombique; l'acide acétique, qui devient ainsi libre dans la liquetu*, empêche que le chlorure plombique n'absorbe une plus grande quantité de la base. Le même soiissel se produit lorsqu'on verse goutte à goutte une solution de chlorure sodique dans une solution d'acétate plombique neutre. Il reo* ferme, pour a atomes, i atome d'eau ^ de manière à être composé de a atomes de chlorure plombique et i atome d'hydrate plombique ordinaire, Pb* H = aPb €1 H- Pb»H. Il jaunit par l'expulsion de l'eau par la chaleur. Fondu , il est jaune foncé , mais il se solidifie, par le refroidissement, en une masse blanche presque cristalline.
Chlorure plombique bibasique , Pb €^1 + aPb. On trouve ce sel sous forme d'un minéral cristallisé , incolore, près de Mendipp dans le Sommersetshire en Angleterre. Il est très-fusible et se dissout facilement dans les acides«
SULFOOHLOBURE PLOMBIQUE. 7I
Chlorure plombiqut tribasique^ Pb€l + 3Pb. On l'obtient en diisolrant !• sel neutre dans Teau bouillante et le précipitant par ranioioniaque caustique. C'est une poudre blanche, insoluble^ qui se forme toujours quand on mêle des soussels plombiques avec des liquides contenant des chlorures métalliques. Il contient 7 pour cent ou 4 atomes d eau, qu'il abandonne à la chaleur rouge en pre* nant une couleur jaune pâle. Au rouge vif ^ il se fond en une masse jaune pâle.
Chlorure plombique surbasique y PbOl+^Pb. On l'obtietit en faisant fondre, a laide de la chaleur, uti mélange de dix partiei d'oxjde plombique pur et d'une de sel ammoniac pur. Le chlore se combine avec le plomb , le chlorure plombique avec l'oxyde | et l'hydrogène de l'ammoniaque décomposée réduit une portion de l'oxyde plombique à l'état de plomb, qui se dépose au fond. La masse fondue, étant refroidie lentement, forme des cristaux eu« biques. La masse solidifiée a une texture lamelleuse, cristalline, et quand on s'est servi d'oxyde plombique pur , elle présente une couleur jaune très-riche, qui est employée en peinture et connue dans le commerce sous le nom de Jaune de CaeseL Ce composé a été découvert par Turner , qui l'obtint en faisant digérer l'oxyde plombique avec la moitié de son poids de sel marin , réduit en bouillie avec de l'eau. Dans cette opération, l'oxyde plombique se gonfle en une poudre blanche , et une partie de la soude passe à l'état caustique. On décante la liqueur alcaline, qui contient en dissolution un peu de plomb; on lave le sel basique, on le sèche et on le fait fondre. Il perd, par la fusion , son eau combinée , et devient jaune. Selon Fauquelin , il suffit , pour obtenir ce composé , d'employer une partie de sel marin sur sept parties d'oxyde plombique* L'acide nitrique dissout la base en excès, et transformé le soussel en sel neutre. La potasse caustique le dissout sans résidu.
Suif ochlorure plombique ^ PbA-h3J^b. On Tobtient en faisant arriver une très-petite quantité de sulfide hydrique dans uiie solution étendue et acide de chlorure plombique , ou en faisant digé- 1^ un précipité récent et encore humide de sulfure plombique ftTeo une solution de chlorure plombique en excès. Le compoâé est jaune ou quelquefois rouge; la dernière couleur tient peut«* être à un degré de sulfuration plus élevé du plomb , produit par la décomposition du sulfide hydrique, au moyen de l'oxygène, dtns la liqueur. Il se colore donc très«facilement en tûuge ^
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lorsque la liqueur où il se forme contient de Tacide nitrique ou un nitrate. Ce mode de combinaison fut d'abord découvert par Hünefeld. Pendant la précipitation de liquides à Taide d un faible courant de sulfide hjdrique, it arrive très-souvent, surtout lorsque ces liquides renferment du plomb et de Tacide chlorhydrique , que le composé en question se forme dès le commencement; mais celui-ci finit par se décomposer, lorsque la liqueur commence à se charger de sulfide hydrique, parce que le chlorure piombique se change en sulfure plombique. Il se décompose par Tébuliition dans Teau : le chlorure plombique s'y dissout, et il reste du sulfure plombique noir. L*acide chlorhydrique concentré le dissout avec dégagement de sulfide hydrique.
Soussels doubles Jormés par la combinaison du chlorure plombi" que açee d* autres chlorures. Becquerel a produit plusieurs sels de cette espèce par une action hydroélectrique faible , mais prolongée. Voici de quelle manière on fait ces expériences : après avoir courbé un tube en verre d'un demi-pouce de diamètre à la manière d'un siphon, on remplit la courbure avec de l'argile bien lavée et humide, pour intercepter toute communication entre les deux branches. Ensuite on verse dans l'une des branches une dissolution de nitrate plombique, et dans l'autre une dissolution concentrée de chlorure potassique , sodique , ammonique, barytique, strontique , calcique ou magnésique ; on prend une languette de cuivre recourbée de manière que ses deux extrémités puissent être introduites dans les branches respectives, le plus près possible de Targile, sans la toucher; on la fixe dans cette position, et on bouche les ouvertures pour empêcher l'évaporation. Peu à peu il se dépose de petits cristaux tétraédriques à l'extrémité de la languette qui plonge dans le chlorure du radical alcalisable; et au bout de huit mois environ , ces cristaux ont atteint une hauteur d'un à deux millimètres. Plus ils se forment lentement, plus leurs angles et leurs arêtes offrent de parties tronquées , comme si la force qui les produit n'avait pas assez d'énergie pour achever la cristallisation. Ces sels ont tous la même forme. Lorsqu'on les traite par 1 eau, celle-ci extrait le chlorure alcalin et laisse du chlorure plombique tribasique à l'état pulvérulent.
Bromure plombique^ PbBr. Il se dissout difficilement dans l'eau, et se précipite, quand on le prépare par double décomposition, sous forme d'une poudre blanche* cristalline. Exposé à l'action
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de la chaleur,* il se fond en un liquide rouge, qui prend, en se solidifiant , une belle couleur jaune-citron. Son poids spécifique est = 6,63. Le bromure plombique se dissout, en petite quantité, dans Teau bouillante, où il cristallise, par le refroidissement, sous forme de petites aiguilles blanches.
Bromure monoplombique^ Pb Br + Pb. C'est une poudre blanche, insoluble dans Teau, qui s'obtient à peu près comme le souschlorure plombique. Il contient i atome d'eau et a atomes de sel. Chauffé, le sel perd son eau ; il devient rouge, et jaunit par le refroidissement.
Le bromure plombique n'absorbe pas de gaz ammoniac.
lodure plombiqucy Pbl. Il forme une poudre d'un beau jaune citron, qui est peu soluble dans l'eau. Sa dissolution est incolore. D'après Denot^ il exige 194 parties d'eau bouillante, et ia35 parties d'eau à la température ordinaire, pour se dissoudre. Par le refroidissement de la liqueur bouillante, il se sépare en écailles hexagones, éclatantes et d'un jaune d'or; après la dessiccation il conserve le mêm^ éclat et la même couleur. Il est soluble dans la potasse caustique.
Sur^iodure plombique^ Pbl + HI. On l'obtient, selon Las saigne^ en dissolvant de l'iodure plombique dans de l'acide iodhydrique étendu chaud : il cristallise, par le refroidissement, en aiguilles blanches, réunies en groupes concentriques. Par l'application de la chaleur, l'acide iodhydrique s'en va, pendant qu^il reste de l'iodure plombiqjue. A l'air, l'acide s'en dégage peu à peu par levaporation. L'eau en enlève l'acide et laisse de Fiodure plombique.
Sous-iodure plombique. D^/io^ n'a pas trouvé moins de trois combinaisons basiques d'iodure et d'oxyde plombiques. On obtient du Pb I + Pb en précipitant un mélange d'acétate et de sousacétate plombiques par Tiodure potassique, et en faisant bouillir le précipité avec de l'eau; celle-ci s'empare de l'iodure plombique neutre qui s'est produit en même temps, et laisse le sel basique. Le Pbl-jaPb se forme lorsqu'on précipite l'iodure potassique au moyen de l'acétate plombique ; enfin, on se procure lePbI-j-5Pb parla précipitation à l'aide de l'acétate plombique surbasique. Ces trois sels sont d'un jaune pâle, pulvérulents et insolubles dans Teau bouillante. Ils contiennent, pour chaque atome de sel, i atome d*eau qu'ils ne perdent pas au-dessous d'une température d'environ + aoo**. D'après Denoty il existerait aussi une combinaison bleue d'iode et de
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plomb; mais cette combinaison n'a pas été examinée ultérieufement. Le moyen le plus sûr de le préparer consiste, d'après Jammes^ à Tarser une solution alcoolique d*iode sur de loxyde plombique, en même temps qu'on y ajoute quelques gouttes d acétate plombique; on fait ensuite digérer le mélange jusqu'à ce qu'il soit devenu bleu.
Lorsqu'on broie de Thydrate plombique avec le quart de son poids d'iode et un peu d'eau, il se produit, suivant Jammes^ un corps violet pâle ou rouge vineux faible, contenant de l'iode libre; on l'épuisé par de l'eau bouillante, jusqu'à ce que les vapeurs n'entraînent plus d'iode. 11 contient , selon le même chimiste, 83,8a pour cent d'oxyde plombique et i6,a3 pour cent d'iode« résultat qui se rapproche assez bien de 6 atomes d'oxyde plombique et i équivalent d'iode c=(PbI+aPb)+PbPb), ces^ à-dire d'une combinaison ou d'un mélange de i atome d'iodure bi plombique et de i atome de minium, cause de la couleur ronge qui disparaît à la chaleur rouge avec dégagement d'un peu d'oxygène; après quoi il reste Pbl+ 5Pb.
lodure plombique ammoniacal^ PM + NH*. On Tobtient en sa* turant , ce qui se fait très-lentement, par du gaz ammoniac, l'io*dure plombique très-divisé, ou, mieux encore, en laissant l'iodure plombique mélangé avec de l'ammoniaque caustique dans un flacon fermé. C'est une poudre blanche, qui perd son ammoniac i l'air, ainsi que par la chaleur, même dans le gaz ammoniac.
lodure plombico'potassique. On l'obtient, d'après Äott//ay jeune, dans deux proportions différentes. Lorsqu'on dissout deux atomes d'iodure plombique et i atome d'iodure potassique ensemble dans la même quantité d'eau bouillante, il se dépose, par le refroidissement, de grandes lamelles hexagonales, jaunes, brillantes, qui sont ==KI-h aPbl. Quand on dissout ce sel à chaud dans ude solution d'iodure potassique, il se dépose, par le refroidissement, des aiguilles blanches, d'un éclat soyeux, quelquefois jaunâtres, = aKI + Pbl. Ces sels s'obtiennent moins sûrement par voie de précipitation.
lodure chlor-ammonico'plombique y aPbI + 3NH*€l. On l'obtient, selon Foelckely en dissolvant un mélange d'iodure potassique et de sel ammoniac dans l'eau bouillante, et mêlant la solution avec l'acétate plombique, mais dont il ne faut pas employer un excès. Par le refroidissement, le sel double se dépose en petites aiguilles jaunes, d'un éclat soyeux. 11 se produit aussi , p»»
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]a (lüsolution d'iodure plonibique dans une solution bouillante de sel ammoniac. L'eau pure en enlève le sel ammoniac.
Fluorures plombiques. i* Fluorure neutre^ PbF. Il est très-peu soluble, et ne se dissout pas même dans de Teau contenant de Ta« dde fluorhydrique. Il forme une poudre blanche, non cristalline, qu'on obtient à l'état de pureté en précipitant l'acétate plom* bique par l'acide fluorhydrique ou en décomposant le carbonate plonibique par le même acide. Il se dissout dans les acides nitri* que et chlorhydrique, qui le décomposent quand on évapore la dissolution.
a^ Fluorure basique. On l'obtient en traitant le sel neutre par l'ammoniaque caustique^ ou en faisant fondre un fluorure avec de l'oxyde plombique. Il est beaucoup plus soluble que le sel neutre^ et a une saveur astringente. Exposée à l'air, la dissolution attire de 1 acide carbonique et dépose du carbonate plombique^ mêlé, ou peut-être combiné avec du fluorure plombique.
Chloroßuorure plombique ^ PbF + Pb€l. Ce sel double prend naissance quand on précipite une dissolution de chlorure plom* bique par du fluorure sodique^ ou qu'on mêle de Tacétate plombique avec une dissolution mixte de deux parties de fluorure sodique et de trois parties de sel marin. Le sel double est légèrement soluble dans l'eau; de là vient qu'en le lavant pendant longtemps, sa quantité diminue peu à peu ; mais dans ce cas le rapport entre ses deux parties constituantes ne change pas , comme il arrive au sel bary tique correspondant. 11 est soluble dans l'acide nitrique, et fond à une température élevée.
Fluorure borico-plombique, PbP + BF'. On obtient ce sel en ajoutant du carbonate plombique à de l'acide hydrofluoborique, jusqu'à ce qu'on voie paraître un précipité. La dissolution , évaporée jusqu'à consistance sirupeuse, dépose de longs cristaux prismatiques. Par l'évaporation spontanée, le sel cristallise avec une extrême le^teur en prismes ou en tables quadrilatères, qui ressemblent au sel barytique. Les cristaux ont une saveur douce, avec un arrière-goût acidulé et astringent. L'eau et l'alcool font subir à ce sel une décomposition partielle ; il se forme une dissolution acide, et il reste une poudre blanche.
Fluorure silicico-plombique ^ 3PbF-H aSiF\ Ce sel est très-soluble et se dessèche en une masse gommeuse qui se redissout corn*
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plëtement; il a une saveur sucrée, comme les sels plombiques en général.
Fluorure titanico-plombique. Il se dissout facilement dans Teau, et se dépose, pendant levaporation , en petits cristaux incolores, qui ont une saveur acidulé, avec un arrière*goùt doux et astringent, et se dissolvent dans Teau sans résidu.
Cyanure plombique ^ Pb€y. 11 se précipite sous forme d'une poudre insoluble. Soumis à la distillation, il se décompose, donne du gaz hydrogène, et laisse du carbure de plomb , qui est pyrophorique quand il n*a pas été calciné trop fortement. Le cyanure plombique ne paraît pas former des cyanures doubles , comme le cyanure de fer; il se comporte, au contraire, comme les cyanures des métaux plus électropositifs, et se combine comme le cyanure potassique, avec les cyanures.de fer, de nickel, de cobalt, ^d*or, etc.
Cyanure ferroso^plombique^ aPbGy + FeGy. Il est d'un blanc jaunâtre, pulvérulent, insoluble dansTeau et exempt d'eau. Après la combustion , il laisse une combinaison très-fusible , qui réagit fortement à la manière des alcalis, et qui est formée d'un atome d'oxyde ferfique et de 2 atomes d'oxyde plombique. Le cyanure ferroso-plombique ne donne point de sel triple avec le cyanure ferroso-potassique, lors même qu'on emploie un excès de ce dernier sel pour opérer la précipitation. Mais si ce sel contient du cyanure ferroso-magnésique , celui-ci reste en combinaison avec le sel plombique précipité.
Cyanure ferricQ-plombique , 3Pb Gj -h Fe Cy.* Sel légèrement soluble dans l'eau et cristallisable , dont j'ai déjà fait mention à propos des combinaisons du cyanure ferrique.
Cyanure niccoloso -plombique j PbGy -|-Ni Gy. Il se dépose lentement sous la forme d'une poudre jaune el cristalline, lorsqu'on mêle la dissolution d'un sel plombique avec le cyanure niccolicopotassique, et qu'on laisse reposer le mélange.
Cyanure zincoso-plombique^ Pb€y-|-aZn €y. On le prépare, d'après Rammelsbergj en précipitant une solution d'acétate plombique par une solution de cyanure zinco-potassique. C'est un précipité blanc, qui se décompose par le lavage. Suivant Samselius^ ce précipité ne renferme pas de cyanure plombique, mais ce serait une combinaison de cyanure zincique avec l'oxyde plombique,=Zn€y -hPb ; ce dernier serait enlevé par l'acide acétique, en laissant le
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cyanure zincique. Mais on ne comprend pas ce que serait devenu le cyanogène correspondant.
Mellanure plomb/que j PbC^N". On lobtient en précipitant une solution de nitrate plombique par une solution de mellanure potassique. Il se produit, suivant Gmelin, un précipité blanc , contenant 5 atomes d'eau. De 5 atomes, 3 atomes ou 11,226 s'en ▼ont à + 100^; le quatrième atome ou 1 4)968 se perd dans un bain de chlorure calcique ; mais le cinquième atome y reste avec opiniâtreté.
Bhodanure (suMocj^^nuTe) plombique j PbC'N*S'. Quand on mêle une dissolution d'acétate plombique avec une dissolution de rho* danure potassique, il ne se forme point immédiatement de précipité; après un certain laps de temps, on voit paraître dans la liqueur une foule de cristaux jaunes et brillants, dont le volume va en augmentant. Si les solutions sont étendues et mêlées à chaud, il se forme, parmi ces cristaux, quelques autres plus grands^ qui se font remarquer par un éclat extraordinaire et leur pouvoir réfringent. Ils sont à peine solubles dans Teau froide, perdent leur éclat par un lavage prolongé, et se décomposent quand on les traite par Teau bouillante, qui devient acide et laisse une poudre jaune tout à fait insoluble. Le rhodanure plombique ne contient point deau de oistallisation. Par l'application de la chaleur, il se dégage du soufre, du gaz nitrogène et du sulfide carbonique; il reste du sulfure plombique d'un éclat métallique. — On obtient un souS'-
rhodanure plombique y PbC*N*S* + Pb, sous forme d'un précipité blanc, caséeux, en traitant le sous-acétate plombique ou l'acétate neutre mêlé d'ammoniaque par le rhodanure potassique. — Ces données sont de Liebig, Autrefois on croyait, à ton , que le rhodanure plombique est soluble dans l'eau, et même déliquescent.
Boronitrure plombique (plomb éthogéné). On l'obtient, suivant Balmain , en faisant fondre , à la chaleur blanche , du cyanure plombique avec de l'acide borique anhydre dans un creuset couvert. Le composé est une poudre blanche qu'on lave avec de l'eau aiguisée d'acide chlorhydrique ; puis on le dessèche. Il partage les propriétés générales des autres boronitrures. (Comparer la note pag. X06 du tome III.)
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B. Oxysels de plomb.
• • •• Sulfate plomiiquej PbS. On ie rencontre à 1 etat criitallis^ dans
le règne minéral. Pour Tobtenir il suffit de verser de l'acide snU furique ou un sulfate dans la dissolution d'un sel plombique. C'est une poudre blanche, pesante, insoluble dans Teau. Cependant son insolubilité n'est pas complète, et les sels plorobiqnes, même mis en excès, ne précipitent jamais tout Tacide .sult'urique con* tenu dans une liqueur. Ce sel ne contient point d eau combinée. Il supporte sans altération la chaleur rouge. Le charbon le réduit à Tétat de sulfure. Suivant Berthier^ 100 parties de sulfate plombique, mêlé et fondu avec 68 parties de plomb métallique et o,3 parties de poudre de charbon , donnent de Toxyde plombique. 100 parties de ce sel, calciné avec 6 parties de charbon, donnent, d'après le même chimiste, 63 parties de plomb métallique. Avec une plus grande quantité de charbon, on obtient un mélange de plomb et de sulfure plombique, et avec une plus grande quantité encore de ce combustible, on n'obtient que du sulfure plombique. Suivant Affwêdson^ le sulfate plombique, calciné dans du gaz hy* drogène, donne de l'eau, du gaz acide sulfureux, et à la fin du gaz sulfide hydrique, en laissant un méhinge de plomb avec le sulfure plombique. L'acide sulfurique agit si peu comme dissol> vaut sur le plomb, qu'on peut faire bouillir le plomb avec cet acide concentré sans l'attaquer sensiblement; bien plus, il enlèfe à l'acide nitrique , en grande partie, son pouvoir dissolvant, lorsqu'on fait digérer le plomb métallique dans un mélange des deux acides un peu concentrés. Le sulfate plombique est insoluble dans un liquide contenant de l'acide sulfurique libre. U se dissout en quantité notable dans l'acide sulfurique concentré , et l'eau 1 en précipite de nouveau. L'acide sulfurique dit anglais, quia été cKMicenti^ dans des chaudières de plomb, renferme donc toujours de l'oxyde plombique en dissolution : aussi se troi&ble*fe-il par l'addition de l'eau : il se précipite du sul&te plombique. Il se dissout en assez grande quantité dans l'acide ohlorhydrique concentré, surtout à l'aide de la chaleur. La liqueur dépose, en se refroidissant, des cristaux de chlorure plombique. Il n'est dissous qu'en petite quantité par l'acide nitrique. D'après les essais de Bischofs I partie de sulfate plombique se dissout à la température
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de + la** dans 17a parties d'acide nitrique d un poids spécifique deiy i44» dans gßg parties d'une dissolution de nitrate auimonique d un poids spécifique de i^ap, et dans 47 parties d*une dissolution d acétate ammonique d'un poids spécifique de i,o36. Cette faculté dissohante de lacétate ammonique peut devenir utile dans l'analyse, lorsqu'il s'agit de séparer le sulfate plombique d'autres corps précipités. WoehUr a remarqué que le tartrate ammonique dissout le sulfate plombique en assez grande quantité. Une dissolution très-concentrée se prend , au bout de quelque temps , en une épaisse gelée. Le sulfate plombique est décomposé^ à laide de l'ébuUition , par les sels alcalins dont les acides forment avec l'oxyde plombique des sels peu solubles : l'acide sulfurique s'unit à la base alcaline ; tel est le cas du carbonate^ de Toxalate et du Chromate potassique ; mais il est difficile et rare d'arriver à une décomposition complète. D'après les expériences de Berthier^ 2 parties de sulfate plombique et i partie de sulfate sodique se fondent, par l'action de la chaleur, en un liquide transparent, qui est opaque et non cristallin, après le refroidissement.
Sulfate plombo ' ammonique ^ NH*S + PbS. Ce sel, découvert par Woehler^ s'obtient le mieux en précipitant une solution médiocrement concentrée d'acétate plombique par l'acide sulfurique, et ajoutant plus d'acide qu'il n'en faut pour cela ; on neutralise aussitôt la liqueur par l'ammoniaque, et on la porte presque jusqu'à 1 ebutlition : le précipité se dissout ainsi. S'il reste quelque chose de non dissous, c'est qu'il n* j a pas assez de sulfate ammonique. Par le refroidissement, le sel double se dépose en petits cristaux translucides et brillants. S'il ne se dépose pas d'abord de cristaux y on pourra en obtenir en chauffant de nouveau la liqueur et ajoutant une plus grande quantité d'acide sulfurique , jusqua ce que le précipité commence à se manifester. Le sel double cristallise ensuite par le refroidissement. L'eau en retire 39,4 pour cent de sulfate ammonique et laisse 60,6 pour cent de
sulfate plombique^
Sëlfate ammomiacal apee sulfate plombique y 3NH^S-f-3PbS. C'est, suivant /ac^ié6/a</i, un sel double qu'on obtient en precij»*
tant une solution d'acétate plombique par une solution de suU
Hite anunoniacal, 3NH^S^ + S. C'est un précipité blanc qui ne t'alièra pas à l'air, et qui n'est pas décomposé par l'eau. Par la déeompositian de ce sel dans l'eau au moyen du sulfide hydrique,
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il se produit du sulfure plombique et une liqueur acide qui, saturée par l'eau de baryte, donne le sel barytique cristallin, mentionné tome III, page 342; il suit de là que le sulfate ammoniacal n'a pas été, par ce traitement, converti en sel ammonique.
Sulfite plombique^ Pb S. Il est insoluble. Quand on le chauffe jusqu'au rouge, il se transforme en un mélange de sulfate plombique et de sulfure de plomb. L'acide nitrique concentré le convertit en sulfate plombique. L'acide chlorhydrique et l'acide sulfurique en dégagent de l'acide sulfureux.
Dithionate (hyposulfate)/7/omiiyMe, i^ Sel neutre^ PbS. Le meilleur moyen de l'obtenir est, d'après Heeren y de dissoudre du carbonate plombique dans l'acide diihionique. Pendant l'évaporation spontanée, le sel se dépose en grands cristaux qui sont inaltérables à Tair, se dissolvent facilement dans l'eau et contiennent i6,38 pour cent ou 4 atomes d'eau de cristallisation.
2° Soussel. Quand on mêle une dissolution du sel neutre avec une quantité d'ammoniaque insuffisante pour précipiter tout le plomb, on obtient un précipité qui est composé de petits cristaux confus, capillaires, et consiste, suivant Heeren^ en hyposulfaie bi-
plombique, Pb*S^. Lorsqu'on verse de l'ammoniaque sur ce précipité , il se transforme en une poudre fine , qui est un soussel différent du précédent. Ces deux sels sont solubles dans l'eau, mais le premier lest plus que le second; ils réagissent à la manière des alcalis, attirent l'acide carbonique de l'air, et contiennent de l'eau de cristallisation.
Dithionitê (hyposulfite) plombique^ PbÄ. On l'obtient, d'après Herschelf en versant goutte à goutte une dissolution d'un sel plombique dans une dissolution de dithionitê potassique. Le précipité se redissout d'abord, mais finit par devenir permanent. Le sel sec se présente sous la forme d'une poudre iarineuse, blanche, qui exige 3a66 parties d'eau pour se dissoudre. Chaufféjusqueprèsde+^oo^) il reste intact dans le vase distillatoire; et à une température plus élevée il devient gris ; chauffé à l'air, il brûle comme de l'amadou, même après avoir été retiré du feu. Soumis à la distillation sèche, il donne du gaz acide sulfureux, et se transforme en un mélange de sulfure de plomb avec une petite quantité de sulfate plombique. Le dithionitê plombique est soluble dans les dissolutions de dithionites; c'est pourquoi ceux-ci dissolvent plusieurs sels
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plomb! qu es insolubles, poiirformer, avec eux, du dithionite plom- ' bique, pendant que l'acide du sel insoluble s'unit à l'alcali. La liqueur renferme alors du dithionite double à ba^e d'alcali et d'oxyde plombique; mais cette combinaison est si faible quelle est déjà décomposée par l'eau pure : il reste du dithionite plom-
bique non dissous.
Dithionite plombico-potassique ^ PbS+aKÄ. On l'obtient en agitant le dithionite plombique avec une solution médiocrement concentrée de dithionite potassique ; on chauffe en même temps doucement, mais non pas à la température de l'ébuUition, autrement il se formerait du sulfure plombique. On l'obtient encore en versant goutte à goutte de l'acétate plombique dans le dithionite potassique, jusqu'à ce que le précipité ne se redissoive plus. Si la liqueur est chaude, elle se prend, par le refroidissement, en une masse d'aiguilles fines d'un éclat soyeux, tellement serrées, que le tout ne présente pas d'aspect cristallin. Le dithionite plombopotassique contient deux atomes ou 4989 pour cent d'eau. En le redissolvant dans l'eau, on obtient un résidu insoluble de dithionite plombique sous forme d'aiguilles. Il se dissout sans décomposition dans une solution de dithionite potassique. Quand on verse dans la liqueur quelques gouttes d'acide sulfurique, il ne se précipite qu'au bout de quelque temps du sulfate plombique; car c est une propriété de tous les dithionites de n'être pas immédiatement précipités par les acides puissants; et dans le cas où cette précipitation a lieu , il se développe de l'acide dithioneux qui se décompose en un précipité de soufre et en acide sulfureux libre. Soumis à la distillation sèche, le sel se décompose , avec dégagement de soufre et d'acide sulfureux, en un mélange de sulfate potassique, de sulfure de potassium, de sulfure et de sulfate plombiques; l'eau enlevé les premiers, tandis qu'une partie de sulfate plombique se change, par le sulfure potassique, en sulfure plombique.
Dithionite plomticO'Sodique^VhS^ + aNaS. Le meilleur moyen de l'obtenir consiste à verser goutte à goutte une solution d'acétate plombique dans une solution concentrée de sel sodique , jusqu'à ce que le précipité cesse de se redissoudre. On filtre la liqueur et on la mêle avec de l'alcool qui précipite le sel double à l'état pulvérulent ; on le lave à lalcool et on le dessèche ; il est anhydre. Mais, dans cette opération , il est indispensable de con- IV. 6
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vertîr tout le dithionite soilique en sel double, avant radditîon de ralcool; car celui-ci précipiterait l'excès de sel sodique en même temps que le sel double. Il n'est guère altéré par l'eau, mais il se dissout dans le dithionite ainsi que dans l'acétate sodiques. Si on le laisse quelque temps dans la liqueur où il s'est déposé, il commence à former de petits cristaux.
Dithionite plombico-ammoniquejfhé^ 2NH*S. On l'obtient à peu près comme les sels précédents. Par l'évaporation spontanée (pen- . dant laquelle il se produit facilement un peu de sulfure plombique), il cristallise en prismes rhomboédriques , dont les angles sont tellement obtus, qu'ils s'élargissent en facettes et forment de grandes tables rectangulaires. Le sel renferme 3 atomes ou 6,03 pour cent d'eau de cristallisation. Il se dissout complètement dans l'eau; mais, au bout de quelques instants, une partie du sel plombique se dépose en paillettes cristallines.
Dithionite plombico-bary tique. On l'obtient en précipitant une solution de dithionite barytico-potassique par de l'acétate plombique. C'est une poudre lourde, insoluble.
Dithionite plombicO'Strontique. On le prépare en dissolvant le sel plombique dans une solution de sel stron tique; mais on ne peut pas l'obtenir cristallisé , et l'alcool le précipite sous forme d'un sirop épais.
Dithionite plombicO'calcique, On l'obtient directement par le mélange du dithionite plombique et du dithionite calcique. Quand on traite la liqueur par l'alcool, il se précipite en grains cristallins, qui renferment 4 atomes ou io,3i pour cent d'eau de cristallisation. L'eau le décompose partiellement.
Nitrates plombiques, a. Sel neutre yVh'^. On prépare ce sel en dissolvant le plomb dans l'acide nitrique, et évaporant la dissolution jusqu'au point de cristallisation. Il cristallise en octaèdres réguliers, qui sont tantôt transparents, tantôt blancs et opaques. Use dissout dans sept parties et demie d'eau froide, et dans une quantité d'eau bouillante bien moindre. Il est moins soluble dans de Teau aiguisée d'acide nitrique; on peut donc, en ajoutant de l'acide nitrique à une solution aqueuse saturée, précipiter une bonne partie du sel. Il est insoluble dans l'acide nitrique concentré, ainii que dans l'alcool. Ses cristaux décrépitent au feu. Il fond par la chaleur, et se décompose en gaz oxygène et en gaz acide nitreux; il reste à la fin de l'oxyde jaune.
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i. Nitrate monoplombiqiie ^ Pb" 'N=(Pb N + Pb) (i). Ce sel se produit lorsqu on précipite incomplètement par lammoniaque caustique une dissolution de nitrate plombique. C'est une poudre blanche, très-peu soluble dans Veau, et ayant une saveur purement astringente. On peut obtenir le même sel en faisant bouillir une dissolution étendue de sel neutre avec de l'oxyde plombique en poudre fine. Pendant l'évaporation , il cristallise en écailles fines. Ce soussel est peu soluble dans l'eau froide^ mais se dissout mieux dans Teau bouillante. La dissolution, lentement évaporée, donne de petits grains cristallins et opaques, qui décrépitent avec une force extraordinaire quand on les chauffe. Ils ne contiennent point d'eau combinée.
Nitrate btplombique, Pb*N=(PbN + 2Pb). On l'obtient en précipitant le nitrate plombique par l'ammoniaque en très-léger excès , ou en versant du nitrate plombique dans la liqueur, pour enlever l'excès d'ammoniaque, de manière qu'après une courte digestion la liqueur ne répande plus d'edeur d'ammoniaque, mais produise encore des fumées par l'approche d'une tige de verre trempée dans de l'acide chlorhydrique. C'est une poudre blanche, qui se dissout en petite quantité dans l'eau pure, mais est précipitée de la dissolution par des sels qui n'altèrent pas sa composition. Chauffé, il abandonne 3 | pour cent de son poids d'eau et devient jaune, mais reprend sa couleur blanche en se refroidissant; à une légère chaleur rouge, il donne 83 pour cent d'oxyde plombique, qui est d*un jaune citron et pulvérulent. Ainsi loxyde plombique contient dans ce sel deux fois autant d'oxygène que l'eau, c'està-dire que deux atomes de sel sont combinés avec 3 atomes d'eau.
Nitrate pentaplomhique ^ Pb*N = (PbN+ 5Pb). Il se forme quand on fait digérer le nitrate plombique avec un excè^ d'ammoniaque caustique. Dans ce sel l'acide sature six fois autant de base que dans le sel neutre ; quelque grand que soit l'excès d'ammoniaque, la décomposition ne s'étend pas plus loin, et le sel se maintient à ce point de saturation. Il se présente sous forme d'une poudre d'un blanc de neige, presque insoluble, qui fait naître sur la langue un sentiment d'astringence. Soumis à la distilla-
(i) Voyez la note de la page 6.
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tioD, il donne d* abord i,85 pour cent d'eau, devient jaune, et conserve cette couleur après le refroidissement; chauffé jusqu'au rouge j il laisse 90,8 pour cent d'oxyde plonibique d'une belle couleur jaune-citron. Dans ce sel, l'oxygène de l'eau est le quart de celui de la base, c'est-à-dire qu'ici a atomes de sel sont également combinés avec 3 atomes d'eau.
Nitrite plombique. On en connaît au moins trois degrés de saturation, dans lesquels les quantités de base sont, entre elles, comme les nombres i, a et 4« Quand on fait bouillir une dissolution de 100 parties de nitrate plombique avec 78 parties de plomb en feuilles minces , le plomb est dissous , et il se dégage une petite quantité de gaz oxyde nitrique. La dissolution du métal étant achevée, on a une liqueur jaune qui donne , en se refroidissant, des paillettes cristallines, brillantes, d'un jaune d'or, qui sont du nitrite monoplombique ^ combiné avec du nitrate monoplombique^
Pb'N + Pb"N+4ö. Ce sel réagit à la manière des alcalis, et se dissout difficilement dans leau froide ; la dissolution est trouble quand l'eau contient de l'air ou de l'acide carbonique. Les acides concentrés en dégagent de l'acide nitreux sous forme d'une vapeur épaisse d'un rouge foncé. A une température élevée, il se décompose , sans entrer en fusion , et donne de l'acide nitreux , soit en vapeurs, soit à l'état liquide, c'est-à-dire aqueux. Ce sel a été découvert par Proust y qui attribue sa formation à la réduction de l'oxyde plombique à un moindre degré d'oxydation. En dissolvant 100 parties de ce sel dans de Teau à +76^, et mêlant la dissolution avec 35 parties d'acide sulfurique concentré, préalablement étendu de 4 parties d'eau, la moitié de l'oxyde plombique est saturée par l'acide, et l'on obtient une dissolution
jaune foncée de nitrite plombique neutre combiné avec le nitrate^ • ••• . »••
PbN-h PbN. On peut aussi préparer ce sel en délayant le soussel, à rétat de poudre fine, dans de l'eau tiède, et faisant passer un courant de gaz acide carbonique à travers le mélange, jusqu'à ce que la base excédante soit saturée par l'acide carbonique. La dissolution jaune ainsi obtenue est évaporée dans le vide, au-dessus d'un vase contenant de l'acide sulfurique; le sel se dépose alors en cristaux d'un jaune foncé, dont la forme a beaucoup d'analogie avec celle du nitrate plombique. Ils contiennent 5 | pour cent ou 2 atomes d'eau. Ce sel est plus soluble que le nitrate; en
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évaporant la dissolution à l'air libre, Tacide absorbe de Toxygène, et il se forme du nitrate plombique. Lorsqu'on chauffe la dissolution au-dessus de +80^, elle donne, comme tous les nitrites y du gaz oxyde nitrique, et on obtient du sous-nitrate plombique. Chauffé dans une cornue, le sel sec se fond en un liquide brun, opaque, entre en ébullition et se décompose, mais se maindent longtemps à Tétat liquide ; il reste à la fin de loxyde plombique aggloméré. On n'a pas examiné le sel qu*on obtient en triturant le nitrate argen tique avec le chlorure plombique.
Nitrite triplombique ^ Pb*N. On l'obtient en dissolvant une partie de nitrate plombique dans 5o parties d'eau, et faisant bouillir la dissolution dans i | partie de plomb en feuilles minces, dans un ballon à long col, tant qu'il se dissout du plomb. Pendant le refroidissement de la liqueur, le sel cristallise en petites paillettes d'un rouge brique qui se réunissent souvent en groupes de forme demi-globulaire. Quand la dissolution est trop concentrée, le sel ne reste pas dissous , mais se dépose sur le plomb pendant qu'on fait bouillir la liqueur; dans ce cas, sa couleur est plus pâle, quoique sa composition soit la même. Il se dissout trèsdifficilement dans l'eau froide, réagit fortement à la manière des alcalis, et ne s'altère pas à l'air. A une température élevée, il abandonne, d'abord 1,88 pour cent ou i atome d'eau, puis son acide, et laisse à la fin de l'oxyde plombique, qui a conservé la forme du sel soumis à la calcination.
En réduisant i atome de ce sel en poudre fine, et le décomposant par 3 atomes d'acide sulfurique étendu d'eau, on obtient une solution jaune de nitrite plombique, exempte de nitrate. On n'a pas encore examiné quel sel on obtient par l'évaporatîon de la solution. En faisant digérer.cette solution avec le sel tribasique ajouté en proportions différentes , on obtient des soussels, qui n'ont pas été étudiés. On obtient de même, par la précipitation du sel neutre au moyen de l'ammoniaque (en suivant le procédé indiqué a l'article Nitrate plombigue)y des soussels hydratés à différents degrés de saturation, qui sont probablement analogues à ceux que donne le nitrate.
Relativement à l'analyse des composés qui renferment en même temps de l'acide nitreux et de l'acide nitrique, Péligot a trouvé un moyen de dosage facile de l'acide nitreux. Ce moyen consiste à dissoudre le sel dans l'acide nitrique étendu, exempt d'acide
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nitreux, et à y ajouter une quantité déterminée de suroxyde plombique pur, Pb. Celui-ci est dissous par Vacide nitreux en formant du nitrate plombique, tandis qu'il n'est pas attaqué par lacide nitrique libre. On lave ensuite le suroxyde plombique resté non dissous, on le dessèche et on le pèse; on a ainsi la quantité de ^ celui qui a été dissous^ et dont 2 atomes correspondent à 1 équivalent d*acide nitreux.
Avant de quitter les nitrites de plomb, je vais dire quelques mots sur le procédé qu'on emploie pour les préparer, et qui est beaucoup plus compliqué qu'on ne le pense au premier abord. J'ai dit que, pendant la préparation de ces sels, il se dégageait une petite quantité de gaz oxyde nitrique ; la formation de ce dernier ne peut provenir de l'action du plomb sur l'acide du nitrate, puisque cet acide doit être réduit à Tétat d'acide nitreux. En effet, elle dépend d'une autre cause, savoir, de la décomposition du nitrite qui s'est formé, et qui est transformé, par l'ébuUition, en nitrate, avec dégagement de gaz oxyde nitrique, ainsi que je l'ai dit en exposant les propriétés générales des nitrates , tome III , page 44> L'action du plomb sur ces sels commence à s'exercer entre + 5o° et 55^; mais en tenant la dissolution du nitrate dan( laquelle on a introduit le plomb , à une température de + 69^ à 78^, le plomb se dissout plus promptement, et la liqueur devient jaune, sans qu'il se dégage un gaz; le dégagement de gaz oxyde nitrique ne commence que quand la liqueur est arrivée à une température de +80'' et plus. Ladecomposition du nitrate plombique présente trois périodes. Dans la première, il se forme d'abord du sousnitrate plombique et du nitrite neutre, et l'action reste la même jusqu'à ce que le sel se soit combiné avec une quantité de plomb double de celle qu'il contenait; la liqueur dépose, pendant le refroidissement, un mélange de sousnitrate et de*sousnitrite plombiques. La seconde période dure jusqu'à ce que la liqueur ait dissous une fois et un quart autant de plomb qu'elle en contenait, c'est-àdire 78 pour cent du poids du sel; à cette époque tout le sousnitrate plombique est converti en soussel triplombique. En laissant refroidir la liqueur, elle dépose un mélange de ce sel avec le premier sousnitrite dans une proportion telle, qu'un tiers de l'acide nitrique se trouve à l'état non décomposé dans le sousnitrate, tandis que deux tiers, transformés en acide nitreux, entrent dans la décomposition du sousnitrite. Dans la dernière période, le ni-
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trite commence à devenir surbasique, d'abord par la décomposition du nitrate, puis parla décomposition dune certaine quantité de l'acide nitreux du premier sousnitrite, d*où résulte, vers la fin de Topération, un dégagement de gaz oxyde nitrique, par suite de Toxydation du plomb. Quand la totalité de l'acide nitreux est convertie en sel surbasique, 100 parties de nitrate plombique ont dissous 187 I de plomb, ou a fois ^ autant que le nitrate en contenait auparavant. II est cependant difficile de dissoudre cette quantité entière; on arrive facilement au point où i3o parties se trouvent dissoutes , mais il faut faire bouillir la liqueur pendant longtemps pour dissoudre i35 parties, et il reste constamment dans la dissolution une petite portion non décomposée du premier sel basique, tant parce que la dernière portion se trouve étendue que
parce que le liquide est alors saturé du sel surbasique déjà formé.
• • • • Phosphate plombique. a. Sel neutre^ Pb"P. Il forme une poudre
blancbe, insoluble dans leau. Il se dissout dans Tacide nitrique , dans la potasse et dans la soude caustiques. A une température élevée, il entre en fusion et cristallise pendant le refroidissement. Un grain de ce cel, fondu au chalumeau^ produit, au moment de la solidification^ des cristaux dont les facettes sont ordinairement grandes et bien marquées; à Tinstant où le globule] se fige, il redevient incandescent. Il est alors converti en ^phosphate plombique. Il est très-difficile de décomposer ce sel par le charbon en poudre, même à laide d'une haute température; on obtient du phosphore, et il reste du plomb. Le phosphate plombique forme facilement un sel double avec le nitrate ; il ne faut donc pas précipiter le phosphate plombique d^une dissolution de nitrate, mais employer, pour cette opération, le chlorure plombique, ou verser le nitrate plombique dans la dissolution du phosphate.
Il existe un ^phosphate plombique qu'on prépare par voie humide, en versant goutte à goutte une solution de ^phosphate sodique dans la solution d'un sel plombique. Par son aspect et ses réactions , il ressemble parfaitement au phosphate commun, mais il trahit la nature de son acide, lorsqu'on le fait bouillir avec une solution de ^phosphate sodique : on obtient par là une solution de ^phosphate sodique, pendant que le précipité se convertit
eu 'phosphate plombique.
h. Surphosphate plombique, Pb»"P* = 2PbP + Pb. On l'obtient
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en Tersant une dissolution bouillante de chlorure plombique daus une dissolution de biphosphate sodique. Le précipité est blanc, pulvérulent et indécomposable par le lavage à Teau bouillante.
Phosphate sousplomiique , Pb^P. On l'obtient en faisant digérer avec de Tammoniaque le sel neutre encore humide, ou bien en versant de Tacétate plombique dans un phosphate neutre; Ô3^ns ce dernier cas, de lacide acétique est mis en liberté. Quand on chauffe ce sel au chalumeau sur du charbon, l'excès de base qu'il contient est réduit, et le phosphaté neutre se fond en une perle.
Chlorure plombique avec du sousphosphate plombique^ Pb€l +
3Pb^P. Cette combinaison forme les minéraux connus sous le nom de mine de plomb "verte et brune. Ces minéraux sont cristallisés en prismes hexagonaux, tantôt verts, tantôt bruns, rarement incolores ; assez souvent Tacide phosphorique y est remplacé par Tacide arsénique. On les a longtemps regardés comme une combinaison neutre de Tacide avec Toxyde plombique. ff^oehler en
fit le premier connaître la véritable composition.
Nitrate et phosphate plombiques , PbN + Pb*P. Ces deux sels forment, en se combinant, un sel double que Ton obtient en dissolvant le phosphate plombique dans lacide nitrique , et faisant évaporer la liqueur jusqu'au point de cristallisation. L'eau décompose ce sel; elle dissout le nitrate et laisse le phosphate.
Phosphite plombique^ Pb'P. On l'obtient en dissolvant dans l'eau le chloride phosphoreux, neutralisant la liqueur par l'ammoniaque , et la versant dans une dissolution bouillante de chlorure plombique. Le précipité volumineux qui se forme consiste en un sel double de chlorure et de phosphite plbmbiqu es; mais le chlorure se dissout dans l'eau bouillante, et en lavant le précipité jusqu'à ce qu'une petite portion du résidu , dissoute dans l'acide nitrique, ne soit plus précipitée par le nitrate argentique, le phosphite reste pur et blanc. Pour éviter un long lavage, Âo^^ prépare ce sel en précipitant le phosphite alcalin par l'acétate plombique. Il contient i atome ou 3,ia pour cent d'eau. Soumis à la distillation, il donne du gaz phosphure hydrique, et laisse un mélange de phosphates plombique et sousplombique. L'acide nitrique le dissout à froid, sans que l'acide phosphoreux soit transformé en acide phosphorique. L'ammoniaque dissout une parrie
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de l'acide phosphoreux y et laisse un soussel dans lequel Tacide parait être combiné avec trois fois autant de base que dans le sel
neutre.
Chlorure plombique avec phosphite plombique , Pb €I+Pb*P. Sa préparation et sa décomposition par l'eau bouillante Tiennent d*étre indiquées.
Hypophosphite plombique ^VhV , 11 cristallise en prismes rectangulaires ou légèrement rhomboédriques, souTcnt réunis en larges lames, et contenant 2 atomes ou io,65 pour cent d'eau. Ce sel s'obtient en saturant l'acide par le carbonate ou l'oxyde plombique; mais , dans ce dernier cas , il dissout une petite quantité d'oxyde plombique, de manière que la liqueur présente une réaction alcaline, qu'on corrige par l'addition d'un peu d'acide libre. Le sel cristallisé se dissout lentement dans l'eau, et il est insoluble dans l'alcool. On peut le précipiter complètement en paillettes nacrées , en versant de l'alcool dans sa dissolution aqueuse. Si la solution contient de l'oxyde plombique libre , ou qu'on la mêle avec du sous-acétate plombique, elle absorbe facilement l'oxygène de l'air^ et il se dépose peu à peu du phosphite plombique en grains sablonneux. A l'aide de la chaleur, l'acide hypophosphoreux réduit l'oxyde plombique. La solution, longtemps abandonnée à elle-même, à la température ordinaire de l'air, laisse dégager du gaz hydrogène, en même temps qu'il se sépare du phosphite plombique. L'ammoniaque décompose ce sel de telle manière qu'il reste de l'hydrate plombique en non-solution, et qu'une partie du sel se dissout pour former avec l'alcali un sel double,
d'où l'ammoniaque se dégage par l'évaporation, en déposant de Vhjr-
pophosphite pentaplombique j PbP-4-5Pb.
Perchlorate plombique y Vh G\. Cristallise en aiguilles prismatiques, donne une saveur douce, mais très-astringente, s'humecte à
Tair, et se dissout dans un poids d*eau égal au sien.
• • . • Chlorate plombique ^ Pb€l. On l'obtient en dissolvant l'oxyde
plombique dans l'acide chlorique. Il cristallise, suivant ff^aechter^
en prismes rhomboédriques , tronqués au sommet , et renferme
I atome ou 4)59 pour cent d'eau. Il est très-soluble dans l'eau
aussi bien que dans l'alcool, et ne perd son eau de cristallisation
qu'à + iSo". AH-aSo**, il est tout à coup décomposé avec effer-
vescence en 2Pb€I-t-Pb, en même temps qu'il noircit. Par la cal-
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cination de ce résidu , il se dégage du gaz oxygène | et il reste aPbCl + Pb.
Chlorite plombîque y Pb4l. On lobtient, d'après Mitlon^ en mêlant une solution de chlorite barytique ou strontique avec une solution de nitrate plombique neutre ; il se précipite sous forme de belles lamelles ou de paillettes jaunes de soufre, qu'on recueille sur un filtre et qu'on lave. Il ne faut pas employer pour cela le nitrate plombique en excès, car autrement le précipité se dissoudrait. On se procure aussi le sel en question, lorsqu'on traite de l'oxyde plombique en poudre fine avec de l'acide chloreux en excès. A -4- 126% il se décompose avec une sorte d'explosion. Les acides le décomposent difficilement; lacide sulfurique, étendu de son poids d'eau, en dégage, entre + 4<>° et -h 5o°, de l'acide chloreux, qui s'en va à l'état de gaz, et qu'on obtient pur en le recueillant dans l'eau et le condensant par un mélange réfrigérant Le Sulfide hydrique le noircit d'abord ; puis il se convertit bientôt en sulfate plombique, reconnaissable à sa couleur blanche. Le gaz chlore qu'on fait arriver dans un mélange d'oxyde plombique et d'eau, forme, ainsi que nous l'avons déjà dit, du chlorure et au suroxyde brun plombiques.
Hypochlorite plombique y Pb€l. On le prépare en neutralisant le souschlorite calcique par l'acide nitrique , et mêlant la liqueur avec du nitrate plombique : il se précipite du chlorure plombique, et riiypochlorite reste en dissolution. 11 détruit les couleurs végétales; sa saveur est sucrée, comme celle des autres sels plombiques. Mais ce sel commence bientôt à se décomposer : l'oxyde plombique se précipite à l'état de suroxyde, tandis que l'acide hypochloreux est réduit à l'état de chlore , qui devient libre.
Bromate plombique ^ Pb&r. Il cristallise en petits prismes bnllants , isomorphes avec le bromate strontique , contenant i atome ou 3,76 pour cent d'eau de cristallisation. Il exige, pour se dissoudre, 7 5 parties d'eau,*'à une température moyenne. A + 180", il commence à se dégager du gaz brome et du gaz oxygène. A une chaleur plus forte, il se décompose tout à coup avec explosion, de sorie que des parcelles de sel sont projetées.
lodate plombique y Pbl. Il se précipite sous forme d'une poudre blanche , soluble dans un excès d'acide.
Carbonate plombiq^j PbC. On le rencontre dans la nature sous
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forme de cristaux blancs et transparents^ qui ont reçu le nom de plomb carbonate. Son poids spécifique est 6,465. On le prépare artificiellement, en précipitant le^itrate plombique par le sesquicarbonate ammonique, ou en introduisant le gaz acide carbonique dans une solution de sous-acétate plombique jusqu'à saturation complète. La potasse ou la soude , employée comme précipitant , ne donne pas de produit entièrement pur, parce qu'il se précipite en même temps un peu de carbonate alcalin ^ qu'on ne peut pas complètement enlever par le lavage. C'est une poudre blanche , fine , qui ne renferme pas d'eau chimiquement combinée , ne se dissout pas dans l'eau, et très-peu dans l'eau saturée de gaz acide carbonique. Par une douce calcination , il perd son acide carbonique et se change ainsi en oxyde plombique. Il n'est pas décomposé par l'ammoniaque caustique, mais il se dissout dans la potasse et la soude caustique. Après l'évaporation de la solution jusqu'à siccité, il reste une masse brune qui, après avoir enlevé l'alcali par Veau, laisse l'oxyde plombique en écailles rouges cinabre. Cette observation fut d'abord faite par Klaproth; elle resta ensuite inaperçue jusqu'à ce que Calvert la rappela de nouveau (tome II, p. 58 1 ). Lorsqu'on fait bouillir du nitrate calcique avec du carbonate plombique, il se dissout de l'oxyde plombique, tandis que le carbonate calcique reste.
Carbonate plombique avec de Vhydrate plombique. Le plomb métallique pur, qu'on laisse dans de l'çau distillée, exempte d'air et d'acide carbonique, s'oxyde et absorbe peu à peu de l'acide carbonique, ainsi qu'on l'a déjà dit tome II, p. $77; il se forme à la surface du métal des végétations d'un sel écailleux. Suivant les analyses concordantes de de Bonsdorff et S York , ce sel est = PbC + PbH, Il n'a pas la propriété de rester adhérent, quand on s'en sert comme couleur blanche dans la peinture.
D'autres combinaisons de i atome d'oxyde hydraté avec a et 3 atomes de carbonate plombique sont préparées en grand , et se rencontrent dans le commerce sous le nom de hlanc de plomb. Voici quelle est la manière d'opérer : on verse du vinaigre dans un pot de terre ; à deux pouces au-dessus du vinaigre on place sur un support en bois des lames de plomb roulées sur ellesmêmes, et ayant 6 pieds de longueur, 6 pouces de largeur et environ -j^ de pouce d'épaisseur ; le plomb est roulé de telle manière que les tours du rouleau sont distants d'un quart de pouce envi-
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ron les uns des autres. On place le pot dans un lit de paille hachée et humectée d'urine, ou dans une couche de tan, et on le couvre d'une feuille de plomb. La couche dont on entoure les pots, et qui doit être jusqu'à un certain degré imbibée d'humidité, commence à éprouver une fermentation : il se développe de la chaleur et du gaz acide carbonique, tous deux indispensables à la formation du blanc de plomb. Au bout d^environ quatre semaines , la surface du plomb est couverte d'une croûte de blanc de plomb , qui se détache en partie quand on déroule le plomb , et que l'on enlève totalement à l'aide d'une brosse métallique. Le résidu de plomb métallique est soumis à la même opération, et Ton continue de cette manière jusqu'à ce que le tout soit converti en carbonate. Le blanc de plomb ainsi obtenu est moulu et soumis à la lévigation. Pour avoir une couleur pure , il est urgent d'employer des lames de plomb qui soient assez minces pour être corrodées dans toute leur épaisseur , sans quoi la couleur est salie par du métal non attaqué , qui se mêle sous forme d'une croûte grise à la couche intérieure de blanc de plomb. On sait par expérience que quand la température ne s élève pas à + 35°, le blanc de plomb est toujours mêlé avec du plomb métallique grisâtre, et qu'il devient jaunâtre quand la température excède 4- 5o". Le plomb s'oxyde, aux dépens de l'air, plus rapidement dans les vapeurs d'acide acétique, et l'oxyde ainsi produit absorbe l'acide de manière à former un soussel qui est décomposé par le gaz acide carbonique développé parla couche environnante, pendant qu'il se forme sans cesse une nouvelle quantité de soussel qui , à son tour, est décomposé par l'acide carbonique (i). La méthode qui vient d'être décrite est généralement
(x) Un nommé Forssgren prit, en i8x4, en Suède, un brevet pour la fabrication du blanc de plomb. Cette fabrication consistait à introduire des lames de plomb minces dans des vases hermétiquement fermés et soudés au verre, et à les tenir suspendues audessus de capsules de verre contenant du viuaigre. Ces vases étaient rangés dans des casiers les uns à côté des autres , et exposés, dans une chambre chauffée de +40° à -{-45®. J*ai vu cette fabrique, et j*ai examiné le blanc de plomb qu*on 7 prépare : il est beau et d'excellente qualité. Les lames de plomb sont entièrement converties eu blanc de plomb. Comme l'air, dans ces vases, ne sufQsait pas à l'oxydation du plomb, et qu'on D*y faisait pas arriver d'acide carbonique de l'extérieur , il paraîtrait que les éléments de Tacide acétique ont eux-mêmes contribué à la production du blanc de plomb. Le fabricant mourut un an après avoir pris son brevet, et les héritiers n'ont {Ms continué la fabrication, qui avait d'abord été tenue secrète. Quoi qu'il en soit, les expériences récentes de Pelouze et de Hoclutetler semblent démontrer que Tacide acétique n'est pas décomposé pendant la formation du blanc de plomb.
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employé^ en Hollande; c'est ponr cette raison qu'on a donné le nom de blanc de plomb de Hollande au produit ainsi obtenu. Il n^est jamais parfaitement blanc, parce que la putréfaction de la paille ou du tan mouillés avec de l'urine, à laquelle on doit l'élévation de température , est accompagnée de la formation d'une petite quantité de gaz sulfide bydrique , dont Iç soufre s'unit au plomb. Très-souvent on mêle le blanc de plomb, avec de la craie, ou avec du sulfate barytique réduit en poudre fine. En Angleterre on prépare du blanc de. plomb beaucoup plus blanc, à l'aide d'un procédé tenu secret, et qui probablement ne diffère du précédent que par la manière de chauffer; le plomb qu'on emploie est coulé en forme de grille. En France on fabrique du blanc de plomb, en faisant arriver un courant de gaz acide carbonique dans du sousacétate plombique dissous dans l'eau. L'acide carbonique est fourni par un feu de charbon. Pendant l'opération, le sousacétate se Recompose en grande partie ; il se précipite du carbonate plombique, et il reste dans la dissolution de l'acide acétique combiné avec très-peu d'oxyde plombique. On lave le carbonate plombique, on le moud pour le rendre plus cohérent, et on le sèche dans des vases d'argile poreux, à une température peu à peu croissante. Il est d'un blanc de neige : si on le moud trop longtemps, il devient quelquefois plus dur et plus difficile à réduire en poudre fine que le blanc de plomb de Hollande. L'acétate acide de plomb qui reste est macéré avec de l'oxyde plombique (litharge), et le soussel ainsi obtenu est décomposé de nouveau par l'acide carbonique. C'est Thenard qui a proposé cette méthode, et Board qui le premier la exécutée en grand. Cette méthode a cependant été abandonnée pour une autre , qui est moins coûteuse , mais se fonde sur un principe analogue. On mêle de l'oxyde plombique en poudre, avec une quantité de vinaigre distillé suffisante pour former une pâte peu épaisse; on l'introduit au fond d'une cuve large et munie d'un couvercle bien adapté, et on y fait passer un courant d'air ayant traversé des charbons incandescents et chargé d acide carbonique. Par un mécanisme approprié, la masse se trouve constamment agitée, et, dans peu de jours, totalement convertie en blanc de plomb. Le liquide restant, qu'on laisse égoutter, renferme, outre l'acétate plombique, des acétates cuivrique et ferrique. D'autres méthodes de préparation sont tenues secrètes , parce qu'elles donnent un produit d'un blanc plus pur, et qu'on a in-
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térét à prévenir la concurrence. Une condition essentielle pour se procurer un produit d un blanc pur, est d'employer, pour le lavage et le broyage, de Teau exempte de matières organiques, car autrement le blanc de plomb prendrait une teinte jaune, quon reconnaît très-facilement, en le comparant avec un échantillon non encore lavé. A défaut d*eau naturelle pure , il vaut mieux se servir d'eau distillée.
Relativement à la composition du blanc de plomb , on a été longtemps d*opinion que c'était du carbonate plonibique neutre. Cependant on savait, par expérience, que le blanc de plomb, obtenu par la précipitation des sels plombiques au moyen d'un carbonate alcalin , ne couvre qu'imparfaitement la surface qu'on enduit avec le vernis; mais on attribue ce défaut à un certain degré de transparence du produit ainsi préparé. Quelques chimistes avaient constaté, par l'analyse, que le blanc de plomb du commerce ne donne pas , à la calcination , autant d'acide carbonique que le carbonate plombique obtenu par voie de précipitation : ce dernier ne contient que i6,4S pour cent d'acide carbonique, tandis que le premier en donne rarement i4 pour cent. Mais on attribua celte différence à des substances étrangères qui seraient contenues dans le produit de frabrication. Du blanc de plomb, extraordinairement beau, fabriqué, en Hollande, par Stratingh^ et dont la préparation était tenue secrète, engagea Mulder à en faire l'analyse et à le comparer avec d'autres espèces qu'on rencontre dans le commerce. Mulder constata ainsi que le blanc de plomb est une combinaison de carbonate plombique avec l'hydrate plombique, et que l'eau y entre comme un élément essentiel. Le blanc de plomb de Stratingh , à part quelque mélange accidentel d'une faible trace d'acétate plombique, fut trouvé compose • •• • • _
de 3Pb G + Pb H, ce qui fait, en centièmes, 85,607 parties d'oxyde
plombique, 12,667 parties d'acide carbonique, et 1,726 parties
d'eau , tandis que le blanc de plomb ordinaire fut trouvé com- • •• • . _
posé de aPbC+PbH, ou en centièmes, 86,38 parties d'oxyde plombique, ii,3i parties d'acide carbonique, et 2,3i parties d'eau. Quelques espèces de blanc de plomb étaient des mélanges des deux sortes indiquées, et elles renfermaient surtout une plus grande quantité de la première. Les analyses de Mulder furent ensuite , avec les mêmes résultats , répétées par Hochstetler, L un des avantages du blanc de plomb de Stratingh consiste en ce qu***
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ne jaunit pas quand on s'en sert en peinture, ce qui arrive généralement pour les espèces communes; c'est ce qui se voit surtout quand une partie de la couche a resté exposée à l'air et à la lu* mière, pendant qu'une autre partie y était soustraite; par exemple, lorsque des tables sont suspendues à un mur enduit de blanc de plomb: en otant les tables, on trouve la place jaune. Les tableaux aociens sont souvent si noirs qu'on en distingue à peine la peinture. La cause la plus probable de cette coloration noire est, sans contredit, due à la formation de sulfure de plomb par des quantités d'ailleurs imperceptibles de sulfide hydrique exhalé par l'homme et les animaux. Thenard a montré que ce noir peut être en grande partie enlevé , en recouvrant les tableaux d'une faible solution aqueuse de suroxyde hydrique : le sulfure plombique se change ainsi, à la surface, en sulfate plombique (i).
Le blanc de plomb qu'on rencontre dans le commerce est souvent mêlé de matières qui s'y trouvent accidentellement, telles que lacétate plombique , des traces de chlorure calcique , le sulfate plombique, le sulfure plombique et des paillettes de plomb métallique. Mais plus souvent encore il se trouve sophistiqué, quelquefois pour plus de la moitié de son poids, de spath pesant, en poudre, ou sulfate bary tique naturel. Le blanc de Krems est mêlé d'une petite quantité d'indigo, pour lui enlever toute teinte jaune.
Carbonate plombo-sodique ^ NaC + 4PbG. On l'obtient sous forme d'un précipité blanc, en versant goutte à goutte du nitrate plombique dans une solution de carbonate sodique. Le précipité est bouilli avec l'eau-mère et lavé. 11 a été découvert et analysé par L. Sçanberg.
Sulfate et carbonate plombiques. Ces deux sels se combinent en plusieurs proportions , et forment ainsi des sels doubles , qu'on rencontre à l'état cristallisé dans le règne minéral.
Chlorure et carbonate plombiques ^ Pb€l + PbC. On obtient ce
(i) L'inoonvéoidnl de voir lei peintures de blanc de plomb noireir avec le temps pwaîl élre irrémédiable. C'est pourquoi ou a essayé d'employer, au lieu de blanc de plomb, le carbonate zincique, qui semble atteindre le même but, et plus lard on a proposé d*y substituer Tanlimoniate antimonique pour peindre les murs et les meubles. Ce dernier produit peut être obteuu à peu de frais et parfaitement blanc eu faisant griller le sulfure d'antimoine naturel daus un courant d'air et de vapeurs d'eau cbai'gées d'acide chlorbydrique : il se forme du cblorure ferrique, qui se volatilise» et le résidu Wanc qui reste n'est pas aussi cber (fue le blanc de plomb.
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sei double en faisant digérer du chlorure plombiere, en dissolution aqueuse, avec du carbonate plombique, opération pendant laquelle la dissolution abandonne tout le plomb. On fait bouillir la niasse insoluble avec de nouvelles quantités de chlorure ploinbique dissous, jusqu*à ce que la dissolution conserve le chlorure plombique qu*elle contient. La combinaison est insoluble, se fond aisément, et ne tarde pas à .entrer en ébuUition , en dégageant de lacide carbonique. On Ta trouvé à Tétat cristallisé, près de Matlock en Angleterre.
Bromure avec carbonate plombiques^ Pb Br + Pb C. Ce compose se forme comme le sel précédent, auquel il ressemble aussi par
ses propriétés.
Oxalate plombique^ Pb G. C est une poudre insoluble dans l'eau,
qui se dissout en partie dans Tacide oxalique, et qu'on peutobte*
nir cristallisée en petites aiguilles. Ce sel ne contient point d'eau.
Distillé en vases clos, il laisse du sousoxyde de plomb; chauffé à
lair libre , il brûle et donne pour résidu de l'oxyde plombique
d*une belle couleur jaune-citron.
. • • * Oxalate biplombique ^ PbG-f-aPb. Il se précipite, suivant Pe^
loHze^ sous forme d'une poudre blanche, quand on mêle une solution d'acétate biplombique avec de l'oxalate ammonique neutre. On l'obtient aussi , en faisant bouillir de Tacétate ou du nitrate plombique avec de Toxamide en plus grande quantité qu'il n'en peut dissoudre , en filtrant la solution bouillante et la laissant refroidir : le sel se précipite en paillettes cristallines déliées et douces au toucher. L'excédant de base attire l'acide carbonique de l'air.
Oxalate plombico-potassique ^ KC + PbC On l'obtient en faisant digérer le bioxalate potassique avec de l'oxyde plombique ou avec du carbonate plombique. 11 cristallise en petites aiguilles inaltérables à l'air.
Oxalate et nitrate ploinbiques^ Pb€-f-PbN. Sel double quon obtient, suivant /oA/t^/o/z , en dissolvant de l'oxalate plombique jusqu'à saturation dans de l'acide nitrique chaud : par le refroidissement de la liqueur , il se dépose en tables rhomboédriques incolores. Il renferme a atomes d'eau de cristallisation , qu'il ne perd pas à-f- 100% mais qui peuvent être exposées à une chaleur plus forte , sans que le sel soit décomposé : cette décomposition
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na pas lieu avant + 260°. Il est décomposé par Teau froide , dans laquelle se dissout le nitrate plombique, tandis que Toxalate plombique reste. Ce sel double se forme facilement quand on précipite par lacétate plombique des solutions contenant de lacide nitrique et de Tacide oxalique, circonstance qu'il ne faut pas oublier dans les recherches analytiques. Il se produit, suivant Pe^
louzây un sousseldoub{e:=:Vb* G -i-Vh^^j quand on mêle de Toxamide en dissolution saturée et chaude dans du nitrate plombique avec une petite quantité d'ammoniaque caustique : il se dépose sous forme d'un précipité lourd. Le sousoxalate plombique se transforme dans le même sel, quand on l'ajoute à du nitrate plombique dissous à chaud, dans le double de son poids d'eau.
Mesoxalate plombique^ PbC'O*. D'après Wœhler et Liebig^ on l'obtient, sous forme d'un précipité blanc, en versant goutte à goutte une solution d'acide mesoxalique dans une solution d'acétate plombique. Il contient un atome d'eau.
Le sousmesoxalaiè plombique se précipite , suivant les mêmes chimistes , quand on verse goutte à goutte une solution d'alloxane (tome I, pag. 61 3) dans une solution bouillante d'acétate plombique. Le précipité est blanc , floconneux , et , par une ébuUition prolongée, se réduit en une poudre blanche, lourde et granuleuse. Il contient i atome d'eau.
Mellitate plombique^ PbOOl Par voie de double décomposition , on l'obtient en flocons blancs, qui ne tardent pas à s'affaisser en une poudre pesante. L'eau en enlève de l'acide melUtique et du mellitate plombique, pendant qu'il reste un soussel.
Rkodicate plombique. Il se précipite coloré en rouge de cochenille, quand on mêle le rhodicate potassique avec l'acétate plombique. Après qu'il s'est tassé, il est brun de chocolat. Il est insoluble dans l'eau et dans l'alcool. On n'a pas examiné s'il peut se former un sel neutre par une dissolution de l'acide. Le sel analysé par Thaulow avait été obtenu en précipitant une solution de rhodicate potassique aiguisée par l'acide acétique.
Croconate plombique y PbC*0*. Il se précipite sous forme d'une
poudre jaune.
Borate plombique, Pb B*. Il se précipite sous forme d'une poudre blanche qui se fond , par l'action de la chaleur, en un verre incolore.
IV
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Silicate plombique. II est facile de robtcnir, cn faisant fondre ensemble de l'oxyde plouibique et de Tacide sllicique, ou en précipitant le fluorure silico-plombique par l'ammoniaque. Il entre dans la composition de plusieurs espèces de verre, ainsi que dans le vernis des feîences et des poteries. On a fait beaucoup d'essais pour obtenir un vernis exempt de plomb ; mais on n*en a pas trouvé qui soit aussi fusible et aussi peu coûteux que le vernis ordinaire. Chaptal a proposé d'employer comme vernis de la poudre de verre ordinaire. Cependant l'expérience a fait voir que le vernis ordinaire ne produit aucun effet nuisible, et qu'il est inattaquable aux corps légèrement acides, quand les objets qu'on en a recouverts ont été cuits à une température suffisamment élevée. L'oxyde plombique augmente le poids spécifique du verre , ainsi que son pouvoir réfringent; il communique ces dernières propriétés aussi aux sels plombiques et à leurs dissolutions dans l'eau.
L'oxyde plombique entre en grande quantité dan$ la composition du verre incolore , qui a reçu les noms de cristal et deßintglass^ et que sa réfrangibilité rend indispensable à la construction des lunettes achromatiques. Le verre dans la composition duquel entre de l'oxyde plombique est en général plus fusible que les autres espèces de verre; voilà pourquoi on peut l'obtenir plus facilement exempt de bulles et de nœuds. Il paraît que la composition de l'excellente qualité de flint-glass fabriqué par Guinand pour les instruments d'optique est calculée d'après les proportions chimiques, et qu'il contient 2 atomes dépotasse, 3 atomes d'oxyde plombique et 7 atomes d'acide silicique, =2K Si+ Pb Si + aPbSi', OU; sur 100 parties, ia,54 potasse, 44)4^ oxyde plombique, et 4^,98 acide silicique. Nous verrons plus bas jusqu'à quel point les résultats de l'analyse s'accordent avec ces proportions. Le verre de cristal est composé autrement. Le rapport delà potasse à l'oxyde plombique y est moindre, et la proportion de silice plus considérable, de sorte que les bases y sont combinées avec plus d'acide siHciqueque dans les bisilicates. Leif/Yi55,dontjetraiteraiincessamment, peut être regardé comme une combinaison d'un atome de silicate potassique neutre avec 3 atomes de silicate plombique neutre, =z KSi + 3Pb Si.
Voici les résultats de l'analyse de plusieurs espèces de verre piombifère :
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On umeMeßua: des sortes de verres colorés, au moyen desquels on imite diverses pierres précieuses. Pour les obtenir, on commence par préparer une masse vitreuse et limpide , appelée strass^ et qui sert à fabriquer les faux brillants. Cest en refondant ce Terre avec des oxydes métalliques qu'on obtient des flux vitreux colorés. On le colore en rouge par le pourpre d'or et l'oxyde cui- Treux. Ce dernier donne un très-beau verre rouge ; mais il a Tincon?éiiient d'être sujet à se convertir en oxyde cuivrique, et de teindre alors le verre en vert; on peut restituer à celui-ci sa lente rouge par Taddition d*une petite quantité d'un corps désoxy- <lint, tel que la limaille d'étain ou de fer, ou le noir de fumée. Ij'oijde antimonique, surtout vitrifié, donne du faune, £n ajoutant du fer, on obtient une teinte orangée. L'oxyde et le chlorure argentiques colorent également le verre en jaune , mais souvent ces corps lui donnent en même temps une nuance opaline. Le 2;erf s'obtient avec l'oxyde cuivrique, dont quelques grains suffisent pour colorer une demi-once de strass. C'est l'oxyde cliromeux qui procure le plus beau vert d'émeraude. On a du bleu avec l'oxyde cobaltique , du noir en ajoutant au stras« beaucoup d'oxyde fer* reux(batiitures de fer), du violet avec le manganèse. En changeant les proportions et en modifiant le mode d'association de ces substance:», on obtient une diversité in&uie dans les teinte« et les nuances des flux colorés.
On donne le nom d'émail à un verre blanc et opaque , qui se prépare de la manière suivante : on fait fondre, dans le moufle
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d*un fourneau de coupellation , 3 parties d'ëtain pur et lo de plomb, et Ton calcine le mélange jusqu'à ce qu*il soit converti en un oxyde blanc et incolore. Alors on fait fondre cet oxyde avec lo parties de silice pure, 2 de carbonate potassique ou sodique, et pour chaque livre de la masse, avec 8 grains de manganèse. Cette masse sert à enduire des feuilles dorou de cuivre. A cet effet on la pulvérise bien , on la soumet à la lévigation , on étend uniformément cette poudre à la surface du métal, et on fait chauffer le tout dans le moufle d'un fourneau à coupellation, puis on polit l'émail qui se trouve fixé sur le métal. C'est ainsi que Ton fait les cadrans de montres (i).
Faraday a essayé de préparer, pour les besoins de Toptique, un verre parfaitement limpide et exempt de ces espèces de stries pro* venant de ce que le mélange n'était pas homogène et de ce qu'une portion de la masse du creuset s'est dissoute d'une manière inégale dans le verre ramolli. Il a atteint ce but en faisant fondre ensemble du silicate et du borate plombiques parfaitement purs dans des vaisseaux de platine. — Si l'on fait fondre, à la flamme d'une lampe, du verre qui contient du plomb, il devient plus foncé, prend une couleur brunâtre, et finit par devenir noir. Ce changement paraît provenir de la réduction de l'oxyde plombique à l'état de sousoxyde, et enfin à l'état de métal. La composition connue sous le nom de pierre de riz^ et que les Chinois fabriquent, à ce qu'on dit, avec du riz (ce qui paraît d'autant plus vrai, que, dans . la fabrication du verre, on emploie, dmprès Schar ling , la cendre
(z) On peut peindre sur cet émail avec des couleurs particulières , que Ton pass^ au feu quand elles sont sèches. La couleur purpurine s'obtient avec le pourpre d*or, ou mieux encore avec l'or fulminant, que Ton mêle avec 4 à ao parties d'émail en poudre fine et un peu de nitre et de borax ; le rouge avec de l'alun et du viiriol de fer, qu'on mêle ensemble et qu'on calcine jusqu'à ce que l'acide sulfurique soit chassé ; 3 parties d'alun et x de vitriol donuent une couleur de c/tair^ et avec plus de vitriol on a un rouge plus foncé. L'oxyde ferrique seul, sans alumine, donne un verre verdâtre. Pour avoir du Jaune y on prend parties égales (ou d'autres proportions) d'oxydes antiaionique et plombique, que Ton mêle avec parties égales d'alun et de sel ammoniac, et Ton calcine le mélange jusqu'à ce que le tout ait acquis une belle couleur jaune. Le sulfate et le phosphate argentiqnes procurent aussi cette teinte. Le vert s'obtient avec l'oxyde chromique et l'oxyde cuivrique; cependant ce dernier a besoin d'être fonda avec une poudre d'émail moins fusible, sans quoi il coule. Le cobalt donne du SUu^ et le manganèse du ifioiet. Toutes ces couleurs sont mêlées avec de Témail en poudre. Les oxydes uraneux, ferrique et coballique donnent du noir, ou plutôt il résulte des deux premiers uu \eil, vi de l'autre uu bleu si foncé, qu'ils paraissent noirs.
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fortement siliceuse des balles de riz), consiste en une espèce de Terre formée, d après Klaproth^ de4i parties d'oxyde plombique,
39 parties d acide silicique et 7 parties d'alumine.
Formate plombique , Pb F. Il se dissout dans 36 parties d'eau froide et dans beaucoup moins d*eau bouillante. Par le refroidissement, il cristallise en longs prismes brillants. Ce sel a besoin de subir plusieurs cristallisations pour être bien blanc. Il ne contient point d'eau combinée , et pétille fortement quand on le chauffe.
Acétates plomhiques. a. Acétate neutre^ Pb Ac. On le prépare en ^nd sous le nom de euere de saturne. Il existe deux méthodes pour Tobtenir : 1^ on place du plomb en lames minces dans des Tases plats, qu'on remplit de vinaigre distillé, avec la précaution qu'une portion de chaque petit morceau de plomb s'élève au-dessus du vinaigre. Le plomb qui se trouve à la surface de la liqueur étant corrodé , on le tourne de manière à mettre une nouvelle partie en contact avec l'air ; et quand le vinaigre est saturé d'oxyde plombique , on l'évaporé jusqu'au point de cristallisation. Cette opération marche lentement; mais elle a l'avantage de ne donner que du sel neutre, a** On dissout de l'oxyde plombique ( litharge) dans du vinaigre distillé , ou dans du vinaigre de bois purifié, jusqu'à ce que le vinaigre soit saturé; on obtient ainsi une dissolution de soussel, qu'on mêle avec deux parties de vinaigre distillé ou de vinaigre de bois purifié, ou bien avec une quantité de vinaigre suffisante pour donner à la liqueur la propriété de rougir le papier de tournesol, après quoi on l'évaporé jusqu'au point de cristallisation. Par un refroidissement rapide , le sel plombique cristallise en aiguilles; par un refroidissement lent, il cristallise en gros prismes quadrilatères aplatis. Il a une saveur d abord sucrée, puis astringente, et se dissout dans l'eau et dans l'alcool. A une température d'environ +67*, il entre en fusion, et fond dans son eau de cristallisation. A l'air sec il s'eflfleurit, et, après quelque temps, il est en partie décomposé par l'acide carbonique de l'air, circonstance dans laquelle il se dégage de l'acide acétique. Placé dans le vide au-dessus d'une capsule contenant de l'acide sulfurique, il se réduit en poudre et perd totalement son eau de cristallisation, qui selève à i4|pour 100 du poids du sel ou à 3 atomes; on peut l'éliminer, d'après la méthode indiquée 1. 1, p. 663, sans décomposer le sel.
Lorsqu'on dissout l'acétate plombique anhydre dans l'alcool
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bouillant, de o,833 poids spécifique, ou lacéuite hydraté dans lai« cool anhydre jusqu'à saturation , on voit le sel se déposer, par
refroidissement^ à letat anhydre, en tables hexagonales.
6. jicétaté sesquiplombique^ aPb Ac-4-Pb. Cest un sel très-soluble dans Teau, et sa solution porte en général le nom de sucre ds plomb. Sa composition eicacte a été déterminée par Payen, Le meilleur moyen de l'obtenir consiste à faire digérer loo parties de sucre de plomb cristallisé ( a atomes ) et 29 ^ parties (i atome) de litharge pulvérisée dans de Teau exempte d'acide carbonique. Lorsqu'on évapore la solution jusqu'à consistance sirupeuse, et qu'on la laisse reposer quelques jours dans un endroit frais , on voit une partie du sel se déposer en paillettes nacrées , en tables hexagonales ou sôus forme d'une masse mamelonnée. La partie cristallisée renferme a atomes d'eau. En continuant à évaporer la solution à chaud , on n'obtient pas de cristaux, mais une matière tenace, transparente, qui ne perd son eau que par une application prolongée de la chaleur, en même temps qu'elle devient blanche et compacte; elle peut être fondue, sans être décomposée, à la température de sa fusion. Ce sel peut, suivant JFœhler^ être préparé en chauffant lentement le sucre de plomb anhydre jusqu'à ce que la température soit élevée à + aSo" , et qu'il soit fondu. Un tiers de l'acide acétique se change ensuite en i atome d'acide carbonique et i atome d'acétone (G^ H^ O); ce dernier peut être obtenu condensé quand on fait l'expérience dans une cornue« Pendant cette opération, le sel se gonfle, et, après que ledégag^ ment de ces produits volatils a complètement cessé , il reste une masse blanche poreuse, qui renferme d'ordinaire un faible mélange de carbonate plombique.
100 parties d^eau dissolvent 181 parties d'acétate sesquiplombi' que , en formant une masse extractiforme, connue dans les pharmacies sous le nom (ïextractum saturninum. Le sel anhydre se dissout aussi y d'après Payen , dans de l'alcool très-concentré. Mais cette dissolution, lorsqu'on y ajoute de l'eau, se décompose en acétate bibasique qui se précipite, et en acétate neutre qui reste en solution.
Ce qu'on connaît dans les officines sous le nom de vinaigre de plomb, est principalement constitué par ce sel, plus ou moins mélangé avec une solution du sel suivant, parce que les pharmacopées prescrivent ordinairement des quantités inégales d'oxjde
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ploflibiqiie et de sucre de plomb , le plus communément i partie du premier pour a parties du second. Une solution étendue de ce sel , mêlée d'un peu d esprit-de-vin , s'appelle eau saturnine ou eau de Goulard, Lorsqu'on la prépare en dissolvant Xextracium satumînum dans l'eau, le liquide devient ordinairement trouble et laiteux. Ceci peut tenir à deux causes : ou l'eau employée contient de l'acide carbonique et des sels qui précipitent en partie l'oxyde plombique , ou la solution saline concentrée renferme un sel surbasique qui se décompose par la dilution, en même temps
qu'il se dépose de i'hjdrate plombique*
c. Acétate biplombique ^ Pb' Ac = Pb Ac -f- aPb. On peut l'obtenir de plusieurs manières, en précipitant par l'alcool, soit la so« lotion du sel précédent, soit la solution de l'acétate neutre, mêlée arec assez d'ammoniaque pour qu'il n'y en ait pas en excès ; il présente l'aspect d'une matière caséiforme, qu'on lave à l'alcool^ qu'on dessèche et qu'on conserve à l'abri du contact de l'acide carbonique. C'est une masse blanche, terreuse, qui exige lo parties d'eau froide pour se dissoudre. Quand on chauffe cette solu* tien jusqu'à l'ébullition et qu'on la mêle d'alcool chaud, le sel se dépose, par le refroidissement, en cristaux microscopiques, prismatiques , contenant i atome d'eau.
d. Acétate pentaplombiquey Pb*' Ac ==Pb Ac -f- 5Pb. On l'obtient
en mêlant le sel précédent avec une quantité d'oxyde plombique en poudre fine, plus grande que celle qu'il peut dissoudre. L'oxyde plombique se transforme alors en une poudre blanche, volumineuse , et la liqueur perd la plus grande partie du plomb qu'elle contient ; la saveur sucrée disparaît et se trouve remplacée par une saveur purement astringente. Ce sel est très-peu soluble dans l'eau; il s'y dissout cependant à l'aide de l'ébullition, et cristallise , par le refroidissement de la liqueur , en cristaux incolores , satinés, penniformes. On obtient ce même sel en précipitant par l'ammoniaque une dissolution du sel précédent. Il contient un peu d'eau, qu'il abandonne en prenant une légère teinte rougeàtre, quand on le sèche dans le vide au-dessus d'un vase contenant
de l'acide sulfurique.
• • • • Suif oformiate plombique (suifsLcétikte plombique, Melsens)^ Pb S
Fo. On l'obtient en saturant l'acide sulfoformique par le carbonate plombique« 11 cristallise en partie en aiguilles transparentes ^
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eil partie en cristaux mamelonnés opaques. 11 ccmtieut i atome
d*eau de cristallisation, qui s*en Ta à+ I3o^ Il se décompose
entre + aïo** et -4- aao".
Tartrate plombique , Pb Tr. C'est une poudre cristalline , insoluble dans leau. Il renferme , d'après JVerther^ *a atomes ou 9,181 pour cent d'eau. Par la calcination , il se décompose en acide car« bonique, en eau, en huile de tartre, et en carbure plombique qui reste dans la cornue. Si la chaleur n'est pas trop forte , la masse qui reste dans la cornue s'enflamme dès qu elle arrive au contact de l'air. Suivant Bbttger^ on obtient un excellent pyrophore en broyant ensemble 4 pstrties d'acide tartrique bien desséché et I \ partie de suroxyde plombique, Pb^ et chauffant doucement le mélange dans un flacon sur le bain de sable, jusqu'à ce que la masse cesse de se boursoufler; on ferme ensuite le flacon avec un bouchon de craie ou de talc, et on calcine tant que la masse continue de fumer. Après le refroidissement dans le flacon , ce pyrophore s'enflamme à l'air ^ même à plusieurs degrés au-dessous de o^
Quand on dissout le tartrate plombique dans la potasse caustique, et qu'on précipite la solution par lalcool , il se sépare une masse blanche, gluante, qui ne tarde pas à se convertir en une poudre cristalline , qui n'a pas encore été analysée.
Tartrate plombique ai^ec f acide tartrique anhydre ( tartralate de
plomb, Frémy) , 3Pb Tr + ïra On l'obtient en versant goutte à goutte une solution d'acide tartrique anhydre dans une solution de nitrate ou d'acétate plombique : le sel se précipite sous forme d'une poudre blanche,, qu'on lave plusieurs fois à leau froide; puis on la presse et on la dessèche. Si elle reste longtemps humide, par exemple 10 à la heures, l'acide anhydre qui s y trouve s'hydrate; use dissout alors dans leau, et se sépare du sel plombiquca
Tartrate plombico-potassique. Il forme un sel insoluble, qui n'est décomposé, selon Thenard^ ni par lacide sulfiurique ni par les carbonates alcalins.
Succinate plombique^ PbS. 11 se précipite sous forme dune poudre blanche. Il ne contient point d'eau. L*acide succinique ne précipite ni le nitrate ni le chlorure plombiques , mais il précipite l'acétate.
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Lesuceiiiatôsesquiplombique^ 2Pb Sc+ Pb, s'obtient , d'après Vipping^ en mêlant une solution chaude de sousacétate plombique avec une solution, également chaude, de bisuccinate sodiqne : Je sel se dépose, sur les parois et le fond du vase, sous forme d'une masse emplastique qui se laisse pétrir pendant qu elle est chaude \ par le refroidissement ^ elle durcit de manière à pou- Toir être réduite en poudre après une dessiccation ultérieure. Elle
est insoluble dans l'eau aussi bien que dans l'alcool. Le succinate
hiplombique^ Pb Sc+^Pb, s'obtient en traitant les deux sels précédents par Tammoniaque. C'est une poudre blanche^ insoluble,
qui ne contient pas d*eau.
Sulfosuccinateplombique^ aPb S + Pb C^H* 0\ En traitant une solution d*acétate plombique par l'acide sulfosuccinique, il se précipite sous forme d'une poudre blanche, insoluble dans lacide acétique devenu libre. Il renferme 3 atomes d'eau, qui s*en vont à + Ioo^ Il est soluble dans les acides nitrique, chlorhydrique et acétique, dont une partie a été saturée par l'ammoniaque.
Sulfosuccinate sous-plombique ^ 2PbS + Pb' C»H*0\ C'est un précipité blanc qui se produit quand on mêle de l'acétate plombique avec du sulfosuccinate ammonique. Il contient 4 atomes d'eau , qui s'en vont à + loo".
Cjranate plombîque^ Pb€y. On l'obtient en précipitant l'acétate plombique par une solution alcoolique de cyanate potassique. Le précipité se présente sous forme d'une poudre composée d'aiguilles délices, et se dissout en petite quantité dans l'eau bouillante. En versant de la potasse caustique sur ce sel, on obtient une poudre jaune- rougeâtre, qui, chauffée en vases clos, entre en fusion, devient rouge, et donne, après le refroidissement, une poudre verte dont les propriétés n'ont pas été étudiées.
Zinco-fulminate plombique , Pb -f- ( C* N» O^ 4- Zn N) ? D'après E. Davy-y il se forme lorsqu'on mêle une dissolution de fulminate zindque avec une dissolution de nitrate plombique. Si les dissolutions sont chaudes , le sel se dépose sous la forme d'une poudre cristalline. II détone comme le sel argen tique.
Cjranurénate { cjSLïiurate ) plombique» Il se produit, d'après WœhUr^ quand on verse une solution d'acide cyanurique, saturée à la température de l'ébullition , dans une solution de sousacétate plombique. 11 se passe quelque temps avant que le préci-
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pité se aoît complètement déposé. On peut aussî l'obtenir en faisant bouillir du carbonate plombique longtemps dans une solu-^ tion d'acide cyanurique en excès. Vu en masse, il est jaunâtre. Sous le microscope , et à Tétat pulvérulent , il présente Taspect de prismes translucides, obliquement tronqués au sommet, qui sont unis entre eux tantôt hémîtropiquement, tantôt sous forme de fougère. A -f-a4o% il perd 3,96 pour cent d'eau ^ mais, avant que celle-ci soit éliminée , le sel commence à se décomposer. En conséquence de ses théories sur la nature de l'acide cyanurique, Liebig assigne à ce sel la formule Pb'€y^O' + aH, qui exprime i équivalent d*hydrogène et i atome d'oxygène de tnoins que si Vacide était =C*H^K®0*; il considère Teau que le sel perd à + 240**, où il commence à se décomposer , comme de Teau de cristallisation, et les a atomes d'eau restants comme de l'eau dont rélimination entraînerait la destruction totale du sel. En considérant le précipité avant l'application de la chaleur, on peut en représenter la composition par PbC*H*N*0*.
Eiickronate plombique j Pb C**H"N'0\ On l'obtient, suivant JVœhler^ en mêlant une solution bouillante d'acide euchronique avec une solution chaude et étendue d'acétate plombique. L'euchronate plombique se dépose, par le refroidissement, en cristaux jaunes microscopiques, qui donnent une poudre d'un jaune vif. Il est anhydre.
Séléniate plombique ^ Pb Se. Il est blanc, pulvérulent, et insoluble dans l'eau.
• •• Sélénite plombique ^ Pb Se. Ce sel forme une poudre blanche et
pesante, qui gagne promptement le fond du vase; il prend naissance quand on mêle l'acide sélénieux avec un sel plombique dissous; l'acide sélénieux enlève de l'oxyde plombique tant au nitrate qu'au chlorure plombiques. Le sélénite plombique est légèrement soluble dans l'eau ; mais il ne se dissout pas dans un excès d'acide, et il ne forme point de sursel. Il entre en fusion, de même que le chlorure plombique , mais à une température plus élevée. La masse fondue est jaunâtre et transparente, mais elle redevient blanche et opaque par le refroidissement. Au rouge blanc, le sel entre en ébullition , et donne un sublimé d acide sélénieux ; au bout de quelque temps , l'ébullition s'arrête. Il s'est alors formé un soiissel,qui est demi- transparent après le refroidissement, et dont
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lacassnre eatà gros cristaux. Ce set ne peut pas être obtenu en faisant agir lammoniaque sur le sel neutre.
Tellnrate p/onibique. Uacide tellurique et l'oxyde ploinbiquc forment ensemble plusieurs sels à différents degrés de saturation, qui s obtiennent tous au moyen de la précipitation. Le sel neutre^ PbTe, est un précipité blanc, peu soluble dans leau. Les bi et quor dritellurates plombiques sont précipités, mais ils se redissoWent en ^nde quantité pendant qu'on les lave. Le quadritellurate est dis« sous, en très-petite quantité, par Tacide acétique, après Févaporation duquel il reste sous la forme d'une terre blanche. Quand on le fait chauffer , il n'est pas altéré comme les sels jaunes des alcalis, et il se dissout encore dans l'acide nitrique étendu, même après avoir éprouvé l'action d'une forte chaleur. Tant qu'il est chaud, il a une couleur jaune, mais il reprend sa blancheur en refroidissant. On obtient un souslellurate en précipitant le tellurate potassique au moyen de l'acétate plombique. 11 est blanc, volumineux, difficile à laver, et presque insoluble dans l'eau.
Tellurite plombique^ t^b Te. Il est blanc et volumineux. Le soussel précipité par l'acétate plombîque est volumineux, demitransparent , difficile à filtrer, et presque insoluble.
Arséniate plombique j Pb* As. Il forme une poudre blanche, insoluble dans Teau, soluble dans les acides nitrique et chlorhydrique. Au rouge blanc, il se fond en un verre opaque, jaunâtre. En traitant le sel neutre par l'ammoniaque caustique, on obtient un soussel pulvérulent, bl^c, qui est également insoluble dans l'eau , et dans lequel l'acide est combiné avec une fois et de-
mie autant de base que dans le sel neutre, r=:Pb' A. L*aiBnité de l'acide arsénique pour l'oxyde plombique est si grande, que, quand on mêle un arséniate neutre avec de l'acétate plombique , il se forme un précipité de sousarséniate plombique, tandis qu'il reste
de l'acide acétique libre dans la liqueur.
Chlorure et sousarséniate plombiquesç=:Vh GtX-^ZÇh^ ^s. On le
trouve dans la nature, sous la forme de prismes hexagonaux ou de doubles pyramides hexagonales, à sommets fortement tronqués. Ce minéral est jaune. Il a même forme et même composition que le phosphate correspondant. Traité au chalumeau, sur le charbon , \\ se réduit avec violence en phosphure de plomb. Souvent il contient un peu d'acide phosphoriqiie.
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Arsénite plombique. On connaît à ce sel deux degrés de satura-
tion. lu arsénite neutre^ PbÂs, s'obtient en précipitant larsénile ammonique par lacétate plombique neutre. Le sousarsemte^ Pb'As, se forme quand on opère la précipitation à Taide du sousacétate plombique. Ces deux sels sont blancs et pulvérulents, contiennent de Teau combinée, et se fondent, par l'action de la chaleur, en un verre jaunâtre, qui est fortement idiôélectrique.
• ■ Antimoniate plombique^ PbSb. C est un précipité blanc, caséiforme, complètement insoluble dans l'eau. Soumis à l'action de la chaleur, il perd de l'eau et jaunit, sans se fondre; chauffé sur du charbon au chalumeau, il est réduit avec une légère détonation, et donne de lantimoniure de plomb. Les acides ledéconiposent incomplètement, lors même qu'il est à letat de précipité récent. Le même sel se produit lorsqu'on traite l'antimoniure de
plomb par l'acide nitrique, bien que cet acide ne convertisse que
I antimome en oxyde antimonique. Brunnera constaté par des expériences analytiques que le jaune de Naples n'est autre chose que de lantimoniate plombique. On l'obtient surtout très-beau quand on le prépare avec des matières exemptes de métaux étrangers. Ce chimiste le prépare en mêlant intimement i partie de tartrate potassico-antimonique, purifié par des cristallisations répétées, avec 2 parties de nitrate plombique exempt de fer et de cuivre; il y ajoute ensuite 4 parties de sel marin, et forme ainsi un mélange exact et homogène. On calcine doucement ce mélange, pendant deux heures, dans un creuset de Hesse, jusqu'à ce que la masse entre en fusion. Une chaleur trop forte donne un mauvais produit. Après le refroidissement , la masse se détache facilement, lorsqu'on frappe extérieurement sur le creuset renversé. La courbe supérieure est du sel marin fondu. Ce sel a été ajouté dans le but d'éviter une action réductive trop violente du charbon de l'acide tartrique. On broie ensuite la masse, et on l'épuisé par leau, pour enlever le sel marin. Le jaune de Naples qui reste présente des teintes différentes suivant la température inégale qui a été employée pendant la préparation ; mais sa couleur est toujours belle. Des caractères d'imprimerie broyés et calcinés avec I l partie de nitre et 3 parties de sel marin donnent aussi un produit dont on peut faire usage, mais qui est d'une qualité inférieure. La beauté de la couleur repose sans doute sur un
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certain degré de saturation qu'on n'a pas encore déterminé. Le composé en question est un sousselj c'est ce qui résulte des proportions employées ; et le degré de saturation possédant la couleur la plus belle peut être gâté par le mélange d'un autre degré de saturation , lors même qu'on se sert des matières les plus
pures.
Chromates plombîques. a. Chromate neutre, Pb Cr. On le trouve à l'état cristallisé dans le règne minéral; les minéralogistes lui ont donné le nom Ae plomb rouge. Il est d*un rouge de feu brillant , et les cristaux ont un pouvoir réfringent plus grand que la plupart des autres corps. Par des voies artificielles^ on obtient ce sel en précipitant le nitrate plombique par le Chromate potassique \ il forme alors une poudre d'une belle couleur jaune foncée, dont la nuance est plus ou moins foncée, suivant que la liqueur d'où on le précipite est plus ou moins saturée. Quand elle contient un excès d'acide, le précipité est d'un jaune citron; il est d'un jaune orange quand elle est neutre, et d'un jaune rouge ou d^un rouge de cinabre quand elle contient un excès d'alcali. La nuance varie aussi, suivant que la précipitation s'est faite à froid ou à chaud ; cependant la couleur plus foncée que le sel prend quand on opère à chaud disparaît presque toujours pendant le refroidissement de la liqueur. D'après l'indication de Uebig^ une méthode économique pour préparer cette couleur consiste à prendre le sulfate plombique humide (tel qu'on l'obtient en grande quantité et comme produit secondaire, la plupart du temps sans usage, dans les teintureries), et à le faire digérer avec une dissolution de Chromate potassique; il se forme alors du sulfate potassique. »< Le Chromate plombique est peu soluble dans les acides, et se dé* compose facilement quand on le traite à l'état de poudre, par un mélange d'acide chlorhydrique et d'alcool ; il se dégage alors cle réther chlorhydrique, et il se forme du chlorure chromique qui se dissout, tandis qu'il reste du chlorure plombique en non-dissolution. Le Chromate plombiquj est totalement dissous par la potasse caustique. La belle couleur de ce sel l'a fait employer en peinture, et sous ce rapport il mérite la préférence sur toutes les autres couleurs minérales jaunes. On le connaît dans le commerce »ous le nom de jaune de chrome, et on en trouve de différentes nuances. Il est tantôt pur, tantôt niélé de beaucoup de gypse, qui ne diminue pas beaucoup, l'intensité de la nuance. On trouve
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dans le commerce, sous le nom de cinabre vert y une couleur verte que l'on obtient en mêlant du bleu de Prusse et du Chromate plombique, tous deux récemment précipités et encore humides, et faisant sécher le mélange. On a aussi essayé de teindre des étoffes en jaune, en les imprégnant d*un sel plombique et les trempant ensuite dans une dissohition de Chromate potassique. La couleur supporte assez bien Taction des acides , mais elle est décomposée par les alcalis et par le savon; cependant elle résiste mieux à l'action de ce dernier, si, avant de passer Tétoffe dans la dissolution de Chromate , on fixe le sel plombique en trempant rétoffe dans une dissolution d'hypochlorite calcique, mêlé avec
un excès de chaux.
b. Chromate sousplombi'quey Pb'Cr. On l'obtient en faisant bouillir le Chromate plombique, récemment précipité, avec un excès de * Chromate potassique neutre, cas dans lequel ce dernier enlève au sel plombique la moitié de son acide et passe à l'état de bichromate. On l'obtient aussi en faisant digérer trois parties de sel neutre avec deux parties d*oxyde plombique trituré et soumis à la lévigation, ou bien en traitant le sel neutre par une dissolution très-taible d'alcali caustique , ou en versant du nitrate plombique dans une dissolution de Chromate potassique , mêlée à un excès d'alcali caustique. Le précipité est d une belle couleur rouge de cinabre. Suivant Anthon , on obtient aussi ce sel en faisant bouillir, pendant une heure et demie, a atomes de Chromate plombique avec I atome d'hydrate calcique : la moitié de Tacide s'unit à la chaux pour former un sel soluble. Lieblg et ff^oehler ont indiqué une méthode pour préparer, par la voie sèche, un s^schromate plombique d'une couleur tellement vive, qull peut remplacer le cinabre en peinture. Ces chimistes prescrivent d'introduire peu à peu du Chromate plombique neutre et très-pur dans du nitre en fusion à une température rouge peu intense« Une partie de l'acide chromique se porte alors sur la potasse, et Tacide nitrique se dégage avec effervescence. La masse devient noire, parce que le soussel produit est noir à cette température« On interrompt l'opération avant que tout le nitre soit décomposé,* on JaLsse le soussel formé gagner le fond , on décante la masse saline fondue, on laisse refroidir le résidu, et on lessive avec des proportions d'eau qu'on doit renouveler rapidement. Le soussel reste alors sous la forme d une poudre d'un rouge de cinabre ma-
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ifique. Si la fusion s'opérait à une température trop élevée, la couleur prendrait une teinte brunâtre. Il importe aussi de décanter la dissolution saline le plus promptement possible de dessus la poudre rouge , ce qui est très-facile en raison de la promptitude avec laquelle la poudre se dépose. Un contact trop prolongé avec la lessive lui donne une teinte jaune. — On se sert du souschromate plombique dans la peinture à Thuile et dans l'impression des toiles peintes. Dans ce dernier art, on £xe le sel par double décomposition , en se servant d'ailleurs d'une dissolution chaude de Chromate potassique contenant de lalcali caustique. Employé en peinture, le Chromate sousplombique couvre assez bien, et on peut y ajouter beaucoup de blanc de plomb sans que la couleur devienne maigre, comme cela arrive pour le cinabre.
Sousckromate plombique açec de V oxyde chromo ' plombique^
Pb€r+Pb^Cr*. On l'obtient, d'après Marchandy en calcinant du Chromate plombique jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'oxygène. Pendant cette opération, 4 atomes du sel employé perdent 3 atomes d'oxygène; en d'autres termes, 2 atomes d'acide chroraique donnent naissance à i atome d'oxyde chromique. On obtient la même combinaison en mêlant exactement 2 atomes d'oxyde plombique avec un atome d'oxyde chromique, et chauf- Êint le mélange dans l'oxygène jusqu'à ce qu'il n'augmente plus de poids. Le produit est brun foncé et donne une poudre jaune foncée. Chauffé dans du gaz hydrogène, il se convertit, encore avant la chaleur rouge, en oxyde chromo*pIombique noir, qui, étanl ensuite retiré et chauffé à l'air libre, se change en le même
composé.
Fanadates plombiques,\jQ selfieutre^ Pb V, se précipite à Vétat de niasse gélatineuse jaune, qui se contracte au bout de quelques heures et devient blanche. Les bivanadates, versés dans la dissolution d'acétate plombique, n'en précipitent que du sel neutre, quand le sel plombique est en excès. En lavant le précipité, Teau se colore toujours en jaune et en dissout des quantités sensibles, même lorsque le précipité est un soussel. Le vanadate plombique est très-fusible, et devient jaune-rougeâtre par la fusion. L'acide nitrique froid ou tiède le dissout sans se colorer. Mais si on chauffe la dissolution jusqu'à l'ébuUition , elle laisse tomber une masse brune, qui est im sursel à grand excès d acide vanadique.
lia STANNATE PLOMBIQUK.
Le bisel^ Pb V*, est précipité d'une solution de nitrate plombique , lorsqu'on y verse du bivanadate potassique. Il est d'un beau jaune, qui ne change pas. Les carbonates potassique et sodique ne décomposent point le yanadate plombique , même à la température de loo*^, ni lorsqu'on le soumet à l'action de ces carbonates sans l'avoir préalablement séché. Ils enlèvent au bivanadate la moitié de son acide. L'acide sulfurique ne décompose jamais complètement le vanadate plombique. Il faut que le sulfate plombique formé soit fondu avec du bisulfate potassique si l'on veut lui enlever les dernières traces d'acide vanadique. Les sulfhydrates ne décomposent qu'incomplètement le vanadate plombique, en laissant un soussulfovanadate plombique.
Le minéral de Zimapan , qui à été considéré comme un Chromate de plomb, et que Del Rio annonça être au moins un souschromate, consiste en une masse cristalline blanche qui est composée de chlorure plombique bibasique et de vanadate ses» quiplombiquCy Pb* Pb G\ 4- Pb' V*, et renferme en outre des traces d'arséniate de plomb, d'hydrate de fer et d*alumine. Le sousvanadate y entre pour les \ du poids de la mine. Ce minéral a également été trouvé par Johnston^ à Wanlockead, en Ecosse, et
par G, Rose , à Beresow en Sibérie.
Molybdate plombique , Pb Mo. Il forme une poudre insoluble dans l'eau, soluble dans Tacide nitrique et dans les alcalis caustiques. On le rencontre dans la nature à l'état cristallisé; les minéralogistes lui ont donné le nom de plomb molybdate (Gelbbleierz). Sa forme primitive est l'octaèdre rectangulaire ; mais souvent il forme des tables rectangulaires d'un jaune clair ou d'un jaune orangé. Sur dçs charbons ardents, il décrépite et finit par se
fondre en une masse jaune.
Tungstate plombiqite ^ Pb W. On le rencontre dans la nature,
quoique très-rarement, à l'état de cristaux octaédriques demitransparents , d'un jaune brunâtre. Le tungstate plombique , artificiellement préparé, est une poudre blanche, représentant un
bisel.
Stannate plombique , Pb Sn. Il se précipite sous forme de poudre
blanche, lorsqu'on verse goutte à goutte du stannate potassique
dans du nitrate plombique. Il est anhydre. Un mélange d'atomes
égaux de tain et de plomb, chauffé à une forte chaleur rouge
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après sa fiision à l'air, s'enflamme, et continue à brûler lentement, tant qu'il y a contact de l'air ^ avec dégagement d'une épaisse
fumée, et se convertit en stannate plombique.
Uranate plombique , Pb tf. On l'obtient en calcinant Toxalate
uranico-plorobique à l'air libre, jusqu'à destruction de l'acide:
le sel reste sous forme d'une poudre brunâtre.
• • • • Bi'UrancUe plombique ^ Pb U*. Il se précipite quand on traite
une solution de nitrate uranique, additionnée d'un excès de
nitrate plombique, en ayant soin de ne pas précipiter la totalité
de l'urane. C'est une poudre jaune, hydratée, qui devient d'un
rouge brun par la calcination. On a déjà indiqué, dans le tome II,
page 789, la manière dont il se comporte après la réduction par
le gaz hydrogène.
Permanganateplombiquey Pb Mn. Il se précipite, suivant ForcÄ-
hammerj avec une coloration brune, lorsqu'on traite le nitrate plombique par le permanganate potassique. Il se dissout sans résidu et avec la même couleur dans l'acide nitrique.
Manganate plombique. On l'obtient en mêlant exactement 3 atomes d'oxyde manganoso-manganique avec 3 atomes de nitrate plombique , et faisant fondre le mélange. Il forme, d'après Berûiier , un verre vert qui absorbe l'oxygène de l'air en devenant rouge-brun.
G. Sulfosels de plomb.
Le sulfure plombique est une sulfobase assez forte. Les sels qu'il forme sont insolubles , et , vus en petites couches, bruns et transparents. Ils se tassent peu à peu, et noircissent sans subir d'autre changement que dans leur état d'agrégation. Du reste ils ne s'altèrent pas en séchant, et parmi les acides il n'y a que ceux qui exercent une action oxydante qui les décomposent.
Sulfocarbonate plombique y Pb G. C'est un précipité d'un brun très-foncé, qui parait translucide aux endroits où il adhère au verre. La liqueur qui surnage est d'un jaune foncé, mais se décolore dans l'espace de vingt-quatre heures. Après la dessiccation le précipité est noir , prend du poli sous la pression d'un corps dur, et donne, par la distillation, du sulfide carbonique et du sulfure de plomb brillant et gris.
IV
Il4 SULFAirriMONlTB PLOMBIQUE.
SuIJurénate (sulfocyaii hydrate) plombique^ Pb C'H*N*S'(i). Il forme un précipité blanc, mais il présente très-peu de stabilité, passe au noir par le jaune, le rouge et le gris, et se transforme, en moins de cinq minutes, en sulfure de plomb.
Sulfotellurite triplombique ^ Pb^Te. C'est un précipité bnin foncé, qui devient noir en se desséchant.
Sulfarséniate plombiqucy Pb* As. Le sel neutre est un précipité brun foncé, et le sel basique un précipité dun beau rouge; tous deux noircissent étant rassemblés en masse, et sont complètement noirs après la dessiccation.
Suljarsénite plombique^ Pb*Ar. Il forme un précipite brunrougeàtre qui , étant rassemblé , devient noir. A Tétat sec , il se réduit, par la trituration, en une poudre brune qui se tasse sous le pilon et devient d'un gris d acier brillant. Il se fond aisément et sans perdre son sulfide arsénieux. La masse fondue est grise, métallique, offre un aspect et une cassure cristalline brillante, et donne une poudre grise d*apparence métallique.
Sulfantirnoniate biplombique , Pb S^b + aPb. On [obtient en traitant lacétate plombique par le $ulfantimoniate sodique; c'est un précipité brun foncé qui noircit par la dessiccation. Soumis à la distillation sèch<î, il donne a atomes de soufre, en se changeant en Pb'Sb.
Sulfantimonite plombique. On le rencontre souvent, dans le règne minéral , à Tétat crist^Uia et à plusieurs degrés de satura« tion. Les cristaux sont d*un éclat métallique, gris noir, et quelquefois gris de plomb î leur forme varie suivant les proportions des éléments. Ceux quon connaît le mieux jusqu'à présent sont:
Sulfantimonite plombique neutre , Pb %h zinkenite.
— tierce-basique, 3Pb$b+Pb plagionite.
-^ sesqui-basique j aPb ^b+rb jamesonite. •— monol>asique , Pb S^b+Pb federerz.
— bi-basique, PbSb+aPbboulangente --< quadribasique , Pb Sb+4P'^ géokronite.
— quinque-basique, Pb4b+5Pbkilbrickenite
(x) Si Ton compare la composition du sulfosel avec celle du cyanurénate plombique,
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Sulfomoljrbdate plombique ^ PbMo. C'est un précipité noir qui, à l'état sec, reste noir et donne une trace d'un gris plombé éclatant.
Rjpersulfomoixhdate plombique ^ PbMo. 11 se précipite sous forme d'une poudre rouge foncée , qui conserve cette copieur après s'être rassemblée.
Sulfotungstate plombique^ Pb W. Préparé en versant le sel potassique pur dans une dissolution de nitrate plombique, il forme un précipité brun foncé , qui devient presque noir en se rassemblant. Le sulfotungstate potassique jaune donne un précipité d*un orange sale, qui ne devient pas plus foncé.
Sels d^étain
L*étain produit trois ^séries de sels , correspondant à ses trois degrés d'oxydation. L'affinité de l'oxyde stannique est cependant très-&ible, et on n'a encore examiné aucun de ses sels à base de sesquioxyde. L'oxyde stanneux présente les affinités les plus fortes. Malgré cela, les sels stanneux absorbent facilement l'oxygène de l'air, et passent ainsi à l'état de sels stanniques. Le plomb et le zinc précipitent l'étain à l'état métallique de ses dissolutions.
Les sels stanneux ont une saveur métallique et astringente , extrêmement désagréable. Ils sont presque tous incolores ; le cyanure ferroso-potassique les précipite en blanc, les sulfhydrates en brun café. Ils sont précipités en blanc par les alcalis caustiques , dont un excès redissout le précipité. Mêlés avec différents sels métalliques au plus haut degré d'oxydation , par exemple avec les sels ferriques , cuivriques et mercuriques , ils réduisent ces sels à un moindre degré d'oxydation ; et, ajoutés à une dissolution d'or, ils en précipitent Tor à Tétat métallique, ou bien , quand les dissolutions sont très-étendues , sous forme d'une poudre pourpre, qui a été décrite à Tarticle Or.
Les sels stanniques sont incolores , ne réduisent aucun autre sel^ ne forment point de précipité dans la dissolution du chlt)rure auriqae, et sont précipités en jaune sale par le sulfide hydrique. Les sulfhydrates et les alcalis caustiques dissolvent ce précipité.
oa pwmit croiro l'atome de Tacide cyaourénique 7=C^H'N'0' , et oelut-ei an oxacide correspondant au sulfide uréoique. Ce qu'il y a d'incertain dans Tidée de cet acide (ierrail être alors atlribué à quelque erreur dans la capacité de saturation admise, erreur provenant de la difficulté qu'on a à saturer l'acide assez complètement par des bases alciliaes pour donner des sels cristallisés.
Il6 CHLORURE STANIfEUX.
' A. Sels haloïdes ttétain.
Clorure stanneux^SnGX, On prépare le chlorure starmeux anhy^ dre en chauffant de l'étain dans du gaz acide chlorhydrique , ou en mêlant du chlorure mercurique avec un poids égal de limaille d'étain, et exposant le mélange, dans une petite cornue de verre, à une chaleur lentement croissante , jusqu'à ce que le chlorure stanneux distille à la température du rouge hianc. Après le refroidissement, la masse fondue est grise, brillante et douée d*une cassure vitreuse. Lorsqu'on dessèche le chlorure hydraté fortement dans un creuset, et qu'on le distille ensuite dans une cornue, le produit de distillation devient, suivant Capitaine^ blanc et à cassure cristalline. Introduit dans du gaz chlore sec, le chlorure stanneux prend feu, et sur la paroi interne du vase se condensent des gouttes de chlorure stannique anhydre. Le chlorure stanneux anhydre est neutre, et ne diffère du sel cristallisé qu'en ce qu'il ne contient point d'eau.
Pour obtenir du chlorure stanneux age/^i^r ( protochlorure detain), on dissout l'étain dans l'acide chlorhydrique concentré; et , quand Facide est saturé, on évapore la dissolution jusqu'au point de cristallisation; par ce moyen, il est facile d'avoir du chlorure stanneux en gros cristaux incolores. En grand, on opère la dissolution de l'étain dans l'acide chlorhydrique , dans des vases de cuivre bien décapés ; et tant qu'il y a excès d'étain, la dissolution ne contient point de cuivre, parce que ce dernier métal est négatif en contact avec l'étain. Souitiis à la distillation , le sel cristallisé se décompose, donne d'abord de l'eau pure, puis de l'eau et de l'acide chlorhydrique avec une certaine quantité d'étain j après quoi il reste dans la cornue un ^e/ basique qui, à une température plus élevée , se décompose en chlorure stanneux et en oxyde stanneux , dont le premier se sublime et dont l'autre reste.
Le chlorure stanneux possède à un plus haut degré que les oiysels stanneux la propriété de réduire une foule de corps dont Vaf* finité pour l'oxygène est médiocre. Les acides arsénieux et arsënique en sont réduits à l'état d'arsenic, les acides molybdique et tungstique à l'état de combinaisons bleues , les oxydes mercurique et argentique à l'état métallique, les oxydes manganique cuivrique et ferrique au premier degré d'oxydation. L'acide sulfu-
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reax est converti en soufre par le chlorure stanneux; le mélange s échauffe y et il se précipite du soufre mêlé doxyde stannique. Si l'acide sulfureux est mêlé d'acide chlorhydrique, il se pi*oduit du chlorure stannique qui se dissout , et du sulfure stannique qui se précipite : 6 atomes de chlorure stanneux et a atomes d acide suIAu'eux donnent naissance à 5 atomes de chlorure stannique et I atome de sulfure stannique (f^o/r 1. 1, p. 743)* D'après f^ogelj il réduit également le cinabre en mercure liquide qui se sépare, et en acide chlorhydrique et sulfide hydrique qui se dégagent. Le cyanure niercurique donne Heu à un développement d'acide cyanbydrique et à un précipité gris , qui est un mélange de mercure métallique et doxyde stannique. Avec l'oxyde plombique il forme du chlorure plombique et de l'oxyde stannique. Il réduit l'oxyde bismuthique en sousoxyde noir. D'après Péligot^ le chlorure stanneux absorbe le gaz oxyde nitrique , avec production d'oxyde et de chlorure stannique.
En teinture on se sert d'une dissolution de chlorure stanneux , connue sous le nom de composition. On la prépare en dissolvant 1 etain , par petites portions , dans un mélange de deux parties d'eau-forte avec une d'acide chlorhydrique; le vase qui contient les acides doit être posé dans de l'eau froide , pour éviter qu'il se forme de l'oxyde stannique, ce qui arriverait si le mélange s'écfaanffait. Cette dissolution se décompose à l'air , ou quand on la chauffe ; quelquefois on ne réussit pas à la préparer : par exemple, quand l'acide nitrique qu'on emploie est plus pur que d'ordinaire, et que l'acide chlorhydrique est faible; car, dans ce cas, il se précipite de l'oxyde stannique. Il faut alors ajouter à la liqueur une plus grande quantité d'acide chlorhydrique, aussitôt ({u'on y voit paraître un précipité. Dans les manufactures de toiles pemtes , le chlorure stanneux ne sert pas seulement comme mordant, mais aussi comme moyen de réduction , particulièrementpour ramener au premier degré d'oxydation les oxydes mang^nique et ferrique fixés sur les étoffes.
Chlorure stanneux monobasiquejSnGl+Sn, Il se produit quand on verse beaucoup d'eau sur le chlorure stanneux cristallisé, ou quand on le décompose avec moins de potasse qu'il ne faut pour avoir une décomposition complète. II se sépare une poudre légère, d'un blanc laiteux, qui est le sel basique en question. Le chlorure et l'oxyde stanneux y contiennent la même quantité d*é*
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tain. Il renferme 9, 5 5 pour centou ^atomes dVaii de cristallisation. Ce sel se dissout dans la potasse caustique , et au bout de quelque temps la dissolution dépose de Tétai n métallique, une partie de Toxjde stanneux réduisant lautre, pour donner naissance à cette combinaison saline de potasse et d*oxjde stannique, dans laquelle ce dernier joue le rôle d'un acide. Si Ton mêle le sel basique, encore humide, ayec du carbonate cuivrique et de l'eau, l'oxyde stanneux en excès réduit l'oxyde cuivrique à l'état métallique, du chlorure stanneux se dissout , il se dégage du gaz acide carbonique , et on trouve au fond du vase un mélange d'oxyde stannique et de paillettes de cuivre.
Sels doubles des chlorures d^étain. Le chlorure stanneux a beaucoup de tendance à former des sels doubles avec les alcalis et les terres alcalines. Si l'on ajoute à une dissolution de ce sel de la potasse caustique^ jusqu'à ce que l'oxyde stanneux précipité se soit redissous , il se dépose un soussel cristallisé , quand la dissolution est concentrée, ou qu'on évapore la liqueur dans le vide. Les sels produits par Tammoniaque et la baryte ressemblent au soussel potassique. Ceux qu'on obtient avec la soude et la strontiane cristallisent en aiguilles déliées, et le sel double magnësique se résout en liqueur. Lorsqu'on fait distiller de l'étain avec du sel ammoniac , il se dégage du gaz hydrogène et de l'ammoniaque, et il se sublime un chlorure double stanneux et ammonique.
Chlorure stannoso ' ammoniacal. D'après Persoz , le chlorure stanneux anhydre n'absorbe point de gaz ammoniac, à la température ordinaire ^ fondu et refroidi dans ce vase, il en absorberait , au contraire ^ un atome simple.
Chlorure sustanneux y &nGV. On l'obtient en dissolvant l'acide sustanneux jusqu'à refiis dans de l'acide chlorhydri^e ; là dissolution se fait avec difficulté, et l'on doit opérer dans uti vaisseau fermé, pour prévenir l'oxydation. Il forme une liqueur incolore, d'une saveur franche et astringente ; on ne l'a pas encore obtenu à l'état solide. Ce qui distingue cette liqueur, c'est qu'elle donne sur-le-champ un très-beau pourpre d'or avec le chlorure aurique.
Chlorure stannique { deutochlorure d'étain ) , Sn€l\ De tous lês sels d'étain c'est le plus remarquable. Pour se procurer du chlo* rure stannique anhydre , on traite le chlorure stanneux anhydre par le chlore; ou bien, et ce moyen est le meilleur, on mêle exactement quatre parties de chlorure mercurique avec une par«
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ded'étain en limaille, ou d*étain qui a été amalgamé avec une petite quantité de mercure , puis réduit en poudre. En exposant le mélange à une douce chaleur , on obtient dans le récipient un liquide incolore ; qui est du chlorure stannique. loo parties de chlorure niercurique fournissent environ 3i parties de chlorure stannique. De Kraskowltz dissout de Tétain dans 3 parties d acide suIAirique concentré, et chasse, par évaporation, Texcès d*acide sulfarique ; il obtient ainsi du sulfate stannique anhydre. Celuici est réduit en poudre , puis mêlé intitnement avec du sel marin et soumis à la distillation sèche : le chlorure stannique passe , et le sulfate sodique, ainsi que Texcès de sel marin , reste. Le produit de la distillation renferme des chlorures ferrique et antimonique, provenant de Tétain du commerce; on les sépare en mêlant le chlorure stannique avec le double de son poids d*acide sulfurique extrêmement concentré , et chassant ensuite celui-ci par la distillation à une chaleur très-modérée. Les oxydes ferrique et antimonique restent dans Tacide sulfurique, et il se développe, pendant la distillation , un peu d'acide chlorhydrique. On obtient encore le chlorure stannique en distillant, sur de Tacide sulfurique fumant , le sel hydraté ci-dessous décrit. A Tair il répand des fumées plus épaisses que celles produites par lacide chlorhydrique: aussi lappelait-on autrefois liqueur fumante de Libavius^ du nom de Libavius , qui en fit la découverte dans le seizième siècle. Les ftunées proviennent de cequ une partie de ce liquide se volatiliseï et forme avec Thuraidité atmosphérique un liquide moins volatil, qui se condense« C'est un liquide très-mobile et incolore, qui ne se solidifie pas à un froid de — 29^. liest très-Tolatil; il entre en ëbullition à 120^, et, d'après Dumas^ la densité de stf valeur est de 9ii997* Quand on le mêle avec un tiers de son poids d'eau, il se prend en une masse saline solide; il prend aussi la forme solide quand on le laisse à l'air, dont il absorbe peu à peu l'humidité; mais, dans ce cas, il forme des cristaux réguliers. On l'obtient aussi dans cet état d'hydratation en dissolvant de l'étain, à laide de la chaleur | dans l'eau régale , ou en faisant arriver dti gax chlore dans une solution de chlorure stanneux , jusqu'à ce qu'il ne soit plus absorbé; on chasse ensuite Texcès d'acide par l'évaporation , et on fait cristalliser le sel. En chauffant la masse , die fond comme de la glace, et se solidifie de nouveau quand on la laisse refroidir. L'^au dissout aisément ce sel; l'alcool le decom-
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pose avec dégagement de clialeur, formation d*éther , et dépôt de chlorure stanneux basique. En parlant de l'oxyde stannique, j*ai décrit les différences que présentent les combinaisons de lacide chlorhydrique avec les deux modifications de cet oxydé, et j'ai dit, entre autres, que la combinaison dont il vient d*écre question n*est pas décomposée par TébuUition, et se dissout en toutes proportions dans l'acide chlorhydrique concentré. L'oxyde stannique, préparé à l'aide de l'acide nitrique, forme, avec l'acide chlorhydrique, un composé qui reste en non- dissolution, quand on traite l'hydrate stannique par un excès d'acide chlorhydrique. Si, après avoir décanté l'acide, on met le sel sur du papier gris, où il s egoutte et se sèche , on obtient une masse d'un jaune de suc* ein , qui n'a aucune tendance à cristalliser, et conserve de la mollesse à l'air. Cette masse se dissout dans l'eau , et l'acide chlorhydrique la précipite de la dissolution. Étant distillée, elle donne d'abord de l'acide chlorhydrique liquide, puis du gaz acide chlorhydrique, ensuite il distille un peu d'esprit de Libavius, et il reste de loxyde stannique dans la cornue; mais il faut une forte chaleur pour chasser les dernières portions d'acide«
Chlorostannate de sulfure d^étain^ aSn€l* + Sn. D*après Du^ mas, le chlorure stannique anhydre, exposé à l'action du sulfide hydrique, absorbe ce gaz, sans perdre son état liquide. 11 est probable qu'une partie du gaz produit de l'acide chlorhydrique ,- car, lorsqu'on distille la combinaison, il se dégage du chlorure stannique, et il reste du sulfure stannique. Lorsqu'on verse la combinaison goutte à goutte dans de l'eau, celle-ci dissout du chlorure . stannique, et il se précipite du sulfure stannique. C'est pourquoi Dumas considère ce corps, ainsi que l'indique la formule, comme une combinaison de 2 atomes de chlorure stannique et d'un atome de bisulfure d'étain. A propos du mercure, nous apprendrons à connaître plusieurs combinaisons d'une sulfobase tant avec des sels haloïdes qu'avec des oxysels.
Chlorure stannique avec perchlorure de soufre , Sn€rl*+SG1*. On l'obtient, d'après //. Rose, en saturant à froid du sulfure stannique, SnS% par du gaz chlore. Le sulfure fond d'abord en un liquide brun, et se prend ensuite en cristaux jaunes qui, chauffés dans un courant de gaz chlore, distillent sous forme d'une huile jaune, cristallisant par le refroidissement. Les cristaux fument à l'air humide ; mais on peut les conserver dans un flacon sec. li^ *
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se dissolyent dans Teau ; mais celle-ci les dëcompose sans qu*il se sépare rien. La solution renferme du chlorure stannique, de ladde chlorfaydrique, de Tacide sulftirique et de Facide dithioneux qui se maintient dans ce mélange sans subir la décomposition ordinaire. Le composé dont il s'agit absorbe du gaz ammoniac, et se change ainsi en une masse jaune.
Sulfate de chlorure stannique. L'acide sulfurique anhydre se combine avec le chlorure stannique lorsqu'on en fait absorber les vapeurs par l'acide^ qui se prend par là en une masse limpide. Soumise à la distillation, celle-ci donne un produit liquide qui se solidifie, par le refroidissement, en une matière limpide, et qui, outre une partie non altérée de la même combinaison, contient du soufre, du chlore, de Tétain et de l'oxygène, en proportion non exactement déterminable. Une petite partie se dépose sous forme de sublimé contenant les mêmes matières, etil reste, dans la cornue, de foxyde stannique en combinaison avec lacide sulfurique.
Le chlorure stannique dissout, en outre, du soufre aussi bien que du phosphore; ces solutions sont probablement des combinaisons de chlorure stanneux avec des chlorures moins élevés de soufre et de phosphore.
Chlorure stannique açec oxyde nitrique» Le chlorure stannique absorbe, d après Kuhlmann, du gaz oxyde nitrique , et forme , après sa saturation , un composé cristallin qui peut être distillé sans altération. L'eau en dissout le chlorure stannique, et sépare loxyde nitrique à l'état de gaz.
On obtient, suivant Bolley^ des sels doubles de chlorure stan* nique en mêlant une solution aqueuse de chlorure stannique avec un autre chlorure, de manière que le premier soit en excès , et évaporant le mélange jusqu'à cristallisation.
Chlorure stannico-potassique ^ Kd+Sn€l*. Il cristallise en octaèdres, et ne contient pas d'eau.
Chlorure stanrdco^sodique y Na€l+Sn61'. 11 cristallise en tables à angles rentrants, et ne renferme pas d'eau de cristallisation; mais il est si soluble qu'on a de la peine à séparer les cristaux de l'excès de chlorure stannique. Les cristaux commencent à s'effleurir à l'air sec.
Chlorure stannico-ammonique^ NH^ GX + Sn GX, Il cristallise en octaèdres anhydres , comme le chlorure stannico-potassique. Il ne s'altère pas à l'air, et se dissout à + 18°, dans 3 parties d'eau.
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Cette solution supportel ebullitioti ; mais, quand on y ajoute une plus grande quantité d'eau, il se précipite de Thydrate stânnique, pendant Fébullition.Le chlorure stannico-ammonique est employé comme le meilleur mordant pour le Trai rouge ; c'est pourquoi on le fabrique en grand. Il se rencontre dans le commerce sous le nom de sel pink^ du mot anglais pink^ rouge (œillet). Lorsqu'on dissout dans de Tacide chlorhydrique Toxyde stannique, formé par l'action de l'acide nitrique sur l'étain , et qu'on traite la solution par le sel ammoniac, on obtient également le sel double en question ; mais il n'est pas aussi avantageux comme mordant, parce qu'il agit autrement sur les matières colorantes et qu'il donne une couleur moins pure.
Chlorure stannique eiphosphure hydrique. D'après H. Rose, ces deux corps se combinent sans production d'acide chlorhydrique. La combinaison est solide, et elle contient 3 atomes de chlorure stannique et i double atome de phosphure hydrique, =:3Sn€l* + P U\ Traitée à la distillation , elle développe le l'acide chlorhydrique et du phosphore, et laisse du chlorure stahneux,
Chlorure stannico^mmoniacal, SnCl' + NH'. On l'obtient, d'après H. Roscy en laissant le chlorure stannique se saturer de gaz ammoniac. La combinaison se présente sous la forme d'une poudre incolore, qui s'humecte à l'air, et peut être sublimée sans altération. Le sublimé a le même aspect que le chlorure mercureiiz sublimé. Avant la sublimation, elle trouble l'eau dans laquelle on la fait dissoudre ; après avoir été sublimée, elle donne une dissolution limpide. Au bout de quelques jours, la dissolution devient gélatineuse; la chaleur opère ce phénomène sur-le-champ. Evaporée dans le vide sur l'acide sulfurique, elle laisse un sel sec et cristallin qui se sublime de nouveau sans altération.
Bromure sianneuXj Sn&r. D est soluble, et donne, après l'évaporation, un sel sec qui est blanc et dont les propriétés n'ont |ms été examinées.
Bromure stannique^ SnEr. On l'obtient en mettant de la limâilk d'étain en contact avec du brome. La combinaison s'opère avec dégagement de lumière, et le bromui'e se sublime en cristaux blaoct qui fument peu à l'air, entrent facilement en fusion, et sont êo* lubies dans Teau.
lodure stanneux^ Sn I. On le prépare en chauffant un mélange de grenaille d'étain et d'iode ; les deux corps se combinent el
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donnent naissance à une masse rouge-brunàtre, translucide, qui est très-fusible et se sublime à une température plus élevée. Ce sel se dissout dans Teau, et se réduit , par la trituration, en une poudre d'un Jaune orange sale. Par Tévaporation de la solution aqueuse^ on peut obtenir le sel en cristaux aciculaires rouge-jaune. Un mélange chaud et étendu de la solution de chlorure stannique ayec la même quantité de solution d'iodure potassique laisse, par le refroidissement, déposer les mêmes cristaux. On peut aussi dissoudre le précipité d'iodure dans l'eau bçuillante; il se cristallise ensuite par le refroidissement.
lodure siannoso-ammoniquej Snl+âNH'. On Tobtient en faisant absorber à l'iodure stanneux du gaz ammoniac : le sel s*échaulfe et tombe en une poudre blanche.
Sels doubles d'iodure stanneux. D'après les expériences de Boullajr jeune, Tiodure se combine avec les iodures des radicaux alcalins et des terres alcalines. Ou dissout Fiodure dans la solution d'un iodure alcalin , et on évapore la liqueur jusqu'à cristallisation, ou bien on précipite du chlorure stanneux par une solu« tloif concentrée de Tautre iodure, on dissout le précipité dans l'eau bouillante jusqu'à saturation, et on abandonne la Uqueur à la cristallisation.
Iodure stannoso^poiassique^ Kl+aSnI. Il se précipite en aiguilles jaunâtres d'un éclat soyeux, lorsqu'on traite une solution de chlorure stanneux par une solution concentrée d'iodure potassique ; la liqueur finit par se changer en une bouillie. On laisse ensuite égoutter le liquide, on presse la masse et on la dissout, à chaud, dans l'alcool jusqu'à saturation : le sel cristallise, par le refroidissement, en belles aiguilles. Il est décomposé par l'eau.
Iodure stannoso-sodique ^ Nal-f-sSnl. Il est bien plus soluble que le sel précédent : aussi l'obtient-on en dissolvant l'iodure sodique solide dans du chlorure stanneux. Après quelque] agitation, le sel double se précipite^ on l'enlève aussitôt, on le presse, et on le purifie en le faisant cristalliser de nouveau dans l'alcooK Il ressemble au sel précédent, et se décompose par l'eau.
Iodure stannoso-ammoniquey NH^I + Snl. On l'obtient comme les sels précédents, mais il n'en partage pas la composition, ainsi que le montre la formule.
Avec Y iodure bary tique et ï iodure strontique^ on produit des combinaisons semblables, jaunes et cristallisables.
Iodure stanneux ai^ec iodure stannique^ Su I + Sn Ol't II se forme,
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suivant Katie^ quand on mêle du chlorure stanneux anhydre avec du chlorure d*iode, I €1 : il se sépare d*abord un peu d'iode qui se redissout ensuite. Le sel cristallise en prismes orangés brillants. Probablement on l'obtient aussi , en dissolvant de Tiodure stanneux, en proportion convenable, dans le chlorure stannique.
lodure stannique y Snl*. Pour l'obtenir il suffit de dissoudre l'hydrate stannique dans l'acide iodhydrique. U se dépose en cristaux jaunes^ à éclat soyeux , qui sont décomposés par l'eau, et totalement transformés, à l'aide de Fébullition, en acide iodhydrique et en oxyde stannique.
Fluorure stanneuXy SnF. Il se dissout aisément dans l'eau,* sa saveur est douceâtre et astringente , et il cristallise , par I *évaporation spontanée, en prismes blancs et brillants. L oxygène de l'air le transforme en fluorure stannique basique.
Fluorure stannique^ SnP\ Il ne cristallise pas, et se coagule comme du blanc d'œuf, quand on chauffe sa dissolution jusqu'à lebullition.
Fluorure silicico-stannique , 3Sn F* + aSi F*. 11 est très-solublc dans l'eau, et se dépose en longs cristaux prismatiques. L'air le décompose facilement en y faisant naître un précipité de silicate stannique.
Cyanures détain. Jusqu'à présent on n'a pu obtenir ces sels à l'état isolé, ni par double décomposition, ni en traitant les oxydes stanniques par l'acide cyanhydrique. Cependant le cyanure stanneux et le cyanure stannique existent, et on peut les obtenir en combinaison avec d'autres cyanures : par exemple, avec ceux du fer, en précipitant les sels stanneux ou stanniques par le cyanure ferroso-potassique.
Cyanure ferroso^stannique , aSn€y + Fe€y. On l'obtient à l'état de précipité blanc, insoluble dans l'eau, quand on traite le chlorure stanneux par le cyanure ferroso-potassique. Il en est de même du cyanure ferrico-sta^niqne^ 3Sn€y-|- Fe€y^ On n'a pas cherché à savoir d'une manière exacte comment la solution du chlorure stannique se comporte avec ces précipitants.
Le rhodanure stannique est soluble dans l'eau ^ on n'en sait rien de plus.
B. OxyseU détain.
a. Sels à base d* oxyde stanneux,
Sulfate stanneux , Sn S. On le prépare en traitant l'etam par
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l'acide sulfurique concentré ou peu étendu ; on obtient ainsi une masse saline , qui forme avec leau bouillante une dissolution brune, de laquelle le sulfate stanneux se dépose, pendant le refroidissement, en petites aiguilles cristallines. Chauffé jusqu'au rouge, ce sel se décompose et donne de Toxyde s tan nique. En disûUant un mélange de sulfure stanneux et d'oxyde mercurique, on obtient du sulfate stanneux anhydre que l'on peut exposer à la chaleur du rouge obscur sans qu'il soit décomposé. Pour préparer le mordant de Bancrcft^ on verse trois parties d'acide chlorhydrique ordinaire sur deux parties de grenaille d'étain; au bout d'une heure on ajoute à ce mélange, avec précaution , une partie et demie d'acide concentré. Il se dégage beaucoup de chaleur, et rétain se dissout avec violence. On entretient la chaleur en faisant digérer le mélange au bain de sable, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz hydrogène. On laisse refroidir la masse , on dissout le sel dans l'eau , on décante la liqueur de dessus le résidu d'étain , on pèse ce dernier, et on ajoute à la dissolution une quantité d'eau telle que huit parties de la dissolution en con-p tiennent une d'étain.
Sulfite stanneux , Sn S. Pour l'obtenir, on dissout l'étain dans l'acide sulfureux liquide. Celui-ci se réduit en partie ; on obtient une dissolution de sulfite stanneux, contenant un peu d'hyposulfite stann eux, et il se dépose, au fond du vase, du sulfure d'étain noir. Quand on mêle une solution de chlorure stanneux avec du sulfite sodique, le sulfite stanneux se précipite sous forme de poudre blanche qui, chauffée dans la liqueur, se décompose en un soussel. U jaunit, mais ne noircit pas par l'ébullition. On n'a pas cherché ce que le composé devient dans ce cas.
DUhiomte {hypositlfite) stanneux^ Sn S. Cette combinaison est soluble dans l'eau. Les sels stanneux ne sont pas précipités par les hyposulfites solubles. Si Ton introduit une feuille d'étain laminé dans de l'acide sulfureux, elle devient brune et demi-transparente, et la masse prend une consistance gélatineuse due à la présence de l'oxyde stannique qui s'est formé; mais elle ne contient que de légères traces d'acide dithioneux.
Nitrate stanneux^ SnN. On le prépare en dissolvant de l'hydrate stanneux dans de l'acide nitrique étendu. La dissolution de ce sel ne peut être concentrée, et s'altère facilement. Le sel s'oxyde
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tant au contact de lair que quand on le chauffe, et donne dans ce cas un dépôt gélatineux d'oxyde stannique. D*après Berihollet^ oe dépôt contient quelquefois un soussel stanneux. Il est croyable qu'on obtient aussi du nitrate stanneux, en dissolvant le sulfure stanneux dans Tacide nitrique; mais, en traitant de Tétain pur par cet acide, il ne se forme que de Thydrate stannique, qu^nd Tacide est concentré; quand au contraire il est étendu, en sorte que son poids spécifique ne s'élève pas au-dessus de i,ix4) on obtient un sel double , composé d'acide nitrique , d'oxyde stanneux et d*ammoniaque, dans lequel l'ammoniaque résulte de la décomposition simultanée de lacide et de l'eau. Ce sel se décompose aussi
facilement que le sel stanneux simple.
Phosphene stanneux y Sn'P. Précipité blanc, qu'on obtient par
voie de double décomposition. On peut le fondre en une masse
nitreuse.
Phosphite stanneux^ Sn'P. II se précipite sous forme d'une poudre blanche insoluble. Il se dissout dans l'acide chlorhydrique, et cette dissolution est un des moyens de réduction les plus puissants qu'offre la voie humide, attendu que l'acide et l'oxyde tendent à se suroxyder. Il contient i atome ou 4)54 pour cent d'eau.
Le chlorate stanneux n'a qu'une existence éphémère. L'acide cMorîque dissout l'hydrate stannique, si l'on maintient l'acide à une température très-basse, et qu'on ajoute l'hydrate par petites portions successives. Mais la solution se prend bientôt en une espèce de gelée, pendant qu'il se forme de l'oxyde et du chlorure stanniques. Suivant ff^aêcàtsTy il se produit alors des détonations violentes dans la liqueur, qui s'échappe fortement ; ces détonations paraissent provenir d une formation d'oxyde chlorique qui fait explosion par la chaleur.
lodate stanneuxj Sn t. Il se précipite par voie de double décomposition, lorsqu'on verse goutte à goutte du chlorure stanneux dans de l'iodate sodique. Le précipité présente l'aspect d*une poivre blanche dont la couleur se fonce à mesure que de l'iode est mis en liberté, en même temps qu'il se produit aussi de l'oxyde stannique. Lorsqu'on verse, au contraire, l'iodate sodique dans le chlorure stanneux , le précipité se redissout avec une couleur jaune, et, par l'addition d'une plus grande quantité de sel sodique, l'iode commence à se séparer.
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Carbonate stanneux, L*acide carbonique ne s'unit pas à loxyde
stanneux.
Oxalate Hanneux^ SnC Ce sel est blanc, pulvérulent, insoluble dans Veau. II se combine avec uü excès diacide pour former un sursel qui se dissout dans l'eau, et qu'on peut faire cristalliser par une lente évaporation. L'étain métallique se dissout avec dégagement de gaz hydrogène dans l'acide oxalique.
Rhodicate stanneux. C'est une poudre d'un brun de kermès ^ très-peu soluble dans l'eau.
Crocofiate stanneux y Sn C^ O^ Il se précipite sous forme d'une poudre jaune, insoluble dans l'eau.
Borate stanneux. C'est une poudre blanche, insoluble^ qui se précipite quelquefois en petits grains cristallins. Le borate stanneux se fond difficilement en un verre opaque.
Formiate stanneux y Sn¥o, Après l'évaporation , il donne une
gelée ; pendant la vaporisation, il se précipite de loxjde stannique, et quand on verse de l'alcool dans la gelée, il se précipite une
nouvelle quantité de cet oxyde.
Acétate stanneux^ Sn Ac. On l'obtient en faisant digérer l'étain avec de l'acide acétique, ou, mieux encore, en dissolvant l'hydrate stanneux dans cet acide. Si on verse de l'alcool dans la dissolution évaporée à consistance sirupeuse, Face ta te se dépose en cristaux blancs, transparents et fermes. Du vinaigre et des substances végétales acidulés, que l'on conserve dans des vases en étain qui contient du plomb, n'attaquent que l'étain, quand le plomb n'excède pas un sixième du poids de l'étain ; il faut cependant excepter les endroits dont la surface est en contact avec lair, car ils sont
également attaqués.
Tartrate stanneux^ SnTr. Il est peu soluble. L'acide tartrique
dissout facilement l'étain, et quand il s'approche du point de saturation y le tartrate se précipite en petites aiguilles cristallines. U se précipite aussi par voie de. double décomposition. Suivant Werther^ la potasse caustique le dissout, et cette dissolution, traitée par Valcool, laisse déposer un composé sirupeux non cris«»
taUin=kTr+SnH.
Tartrate stannoso'pot€isstquey K.Tt + SnTr. La crème de tartre dissout l'étain, et forme, avec l'oxyde stanneux, un sel double très-soluble, qu'il est difficile de faire cristalliser, et qui, de même
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que la plupart des tartrates doubles, n'est précipité ni par les alcalis caustiques ni par les carbonates alcalins. Du tartre ajouté au chlorure d etain rend celui-ci plus propre à certains genres de teintures, probablement parce qu'il se forme du tartrate d'étain, et que celui-ci n'est point précipité par de l'alcali, quand on emploie des mordants alcalins.
Succinate stanneux^ Sn Se. On l'obtient en dissolvant Tétain ou l'oxyde stanneux dans l'acide succinique. Il est soluble, et cristallise en tables minces, larges et transparentes.
Chromate stanneiix^ Sn Cr. Il se précipite sous forme de flocons volumineux d'un jaune brunâtre, quand on traite une solution de Chromate potassique neutre par le chlorure stanneux. Lorsqu'on verse , au contraire , le Chromate potassique dans une solution de chlorure stanneux , l'acide chromique est réduit par le chlorure stanneux^ et on obtient un précipité vert. Le Chromate stanneux devient violet par la caicination. On l'emploie dans la peinture sur verre et sur porcelaine; il donne, selon les quantités, des nuances variables depuis le rouge rose le plus clair jusqu'au
violet le plus foncé.
f^anadate stanneux^ Sn V. Sel soluble.
Les acides métalliques sont pour la plupart décomposés par rhydrate ainsi que par les sels stanneux , et il se forme des sels stanniques aux dépens d'une partie de l'acide.
b. Sels à has9 d'oxyde stanmque.
Sulfate stemniquej Sn S^. On l'obtient, soit à l'état anhydre, en dissolvant de la limaille d'étain dans trois fois son poids d'acide sulfurique concentré bouillant, et chassant l'excès d'acide par l'évaporadon à une douce chaleur, soit à l'état de dissolution, en traitant l'hydrate stannique par l'acide sulfurique. En décrivant les deux modifications de l'oxyde stannique , j'ai indiqué les principales propriétés qu'on connaît à ce sel. Il est probable que l'oxyde stannique gélatineux , qu'on obtient quand on verse de l'eau sur le sel stanneux chauffé , n'est autre chose qu'un soussel stannique, et qu'il se dissout en même temps dans la liqueur un
sursel correspondant.
Nitrate stanniquey Sn N*. On le prépare en dissolvant de l'oxyde
stannique précipité par un alcali, dans de l'acide nitrique froid
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jusqua saturation de ce dernier; quand on a employé de lacide nitrique d'une certaine force , le sel finit par se déposer en pail* Jettes cristallines , à éclat soyeux. Lorsqu'on chauffe ce sel , il se décompose , et il se précipite de Toxyde stannique sous forme gélatineuse , mais qui n*est pas la même modification que Toxyde obtenu par la digestion de 1 etain avec lacide nitrique.
Le phosphate stannique est inconnu.
Phosphite stannique^ Sn P. Il se précipite sous forme dune poudre blanche, insoluble, qui donne de Teau quand on la calcine , et se transforme en phosphate stanneux.
Le Perchlorate^ le chlorate^ Yîodate et le borate stanniques sont inconnus.
Le carbonate stannique n'existe pas.
Acétate stannique^ Sn Ac\ 11 est soluble dans Feau, et donne par 1 evaporation une masse saline, gélatineuse.
SéUnite stannique y Sn Se'. Il est blanc ^ pulvérulent, insoluble dans leau , se dissout dans Tacide chlorhydrique, et se précipite de la dissolution quand on étend celle-ci d'eau. Soumis à la calcination, il se décompose, donne d'abord de l'eau, puis un sublimé d'acide sélénieux , et laisse pour résidu de l'oxyde stannique pur.
Arséniate stannique. Il n'a pas été examiné«
Arsénite stannique ^ Sn As. C'est une poudre insoluble, d'apparence gélatineuse, qui ne s'altère pas quand on la calcine, et n'entre
en fusion qu'à l'aide d'une violente chaleur.
Chromate stannique^ Sn Cr*. C'est une poudre insoluble, d'une
bdie couleur jaune-citron.
Vanadate stannique , Sn V*. Sel soluble.
Molybdate stannique^ Sn Mo\ Il est gris, pulvérulent, insoluble dans l'eau, soluble en brun dans la potasse caustique, en vert dans l'acide chlorhydrique concentré, et en bleu dans l'acide étendu« L'acide nitrique ne l'altère pas.
Tnngstate stannique. 11 est inconnu. Le précipité bleu qui se forme quand on mêle du tungstate potassique avec du chlorure stanneux est du tungstate tungstique.
C. Sulfosels d^étain
L'étain forme deux sulfobases, dont la composition est propor- IV. 9
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tianiielle à celle des oxydes. Quant au sulAire sustanneux , on ignore s'il possède ou non les propriétés d une sulfobase. I^es sul» fosels stanneux sont presque tous d'un brun foncé; les sulfosels stanniques, au contraire, sont plus clairS| souvent jaunes, et parfois solubles dans leau,
Sulfocarbonate stanneux y SnG. C'est un précipite dun beau brun foncé, qui ne s'altère point pendant la dessiccation.
Sulfocarbonate stannique , Sn C*. Il forme un précipité d'un orange pâle, qui devient orange foncé par la dessiccation.
Suîfotellurite tristanneux^ Sn*Te. C'est un précipité jaune brunâtre , qui devient noir par la dessiccation.
Suîfotellurite tristannique ^ Sn'lV. Il est presque noir déjà au moment de la précipitation.
Sulfatséniate stanneux^ Sn* As. C'est un précipité châtain fonce, qui conserve sa couleur en séchant. Le sel basique est tout à fait semblable au sel neutre.
Sulfarséniate stannique^ SnAs. 11 forme, tant à Pétat neutre qu'avec excès de base, un précipité mucilagineux, d'un jaune paie, difficile à (ihrer. A l'état sec, il est d'un beau jaune orangé.
Sulfarsenite stanneux , Sn* As. Il forme un précipité d'un brnn rougeâtre foncé, qui ne change pas de couleur en séchant. Il est infasible, et donne, par la distillation, une partie de son sulficle arsénieux, en laissant pour résidu une niasse grise, poreuse, d'apparence métallique, qui contient de l'arsenic et du soufre.
Sulfarsenite stannique^ SnAs. C'est un précipité jaune, mucilagineux, qui devient orangé en le desséchant, et donne une poudre d'un beau jaune. A la distillation il se comporte comme le précèdent.
Sulfomolybdate stanneux y Su Mo. C'est un précipité noir.
Sulfomolybdate stannique ^ SnMo*. Il forme un précipité brun,
translucide, qui devient d'un gris brun par la dessiccation.
Hypersulfomofy'bdate stanneUà: y an Mo. C'est un précipité brun foncé, qui s'altère peu à peu à l'air, et se transforme en hypersulfomolybdate stannique.
nrpersulfomolybdate stannique , Sn Mo*. Il est rouge, et se dissout en petite quantité dans l'eau. Le chlorure stannique est précipité en rouge par riiypcrsuirümolybdaic potassique; m^'^ '^
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précipité se redissout de suite^ et colore la liqueur en rouge. Eu laissant séjourner le sulfosel stanneux dans la liqueur de laquelle il s est précipité) il s'y redissout en rouge, mais seulement quand la liqueur est au contact de Tair.
Sulfotungstate starmeux^ SnW. Il se précipite en flocons bruns, volumineux.
Sulfotungstate stanniquej ânW*. Il se précipite en flocons d'un jaune grisâtre.
a3. Sels de bismuth.
Jusqu'à présent on ne connaît qu'une série de sels de bismuth. Les sels bismuthiques sont incolores, et l'eau les précipite. Le gaz sulEde hydrique en précipite le métal en noir, et l'infusion de noix de galle forme, dans la dissolution de ces sels, un précipité jaune orangé. Le cuivre et Tétain en précipitent le bismuth à l'état mé* talHque.
Â. Sels haloïdes de bismuth.
Chlorure bismuthique. On Tobtient en dissolvant l'oxyde bismuthique dans l'acide chlorhydrique concentré , et faisant évaporer la liqueur jusqu'au point de cristallisation. Dans cet état il renümne, suivant Àrppe^ a atomes ou 5,32 pour cent d'eau de cristallisation , qu'on peut chasser par la chaleur, mais non pas sans qu'il ne se dégage en même temps un peu d'acide chlorhydrique. Ce sel est volatil; et peut être distillé. Quand on le chauffe, il coule comme de Thuile, mais se solidifie par le refroidissement. On peut aussi préparer ce sel , en distillant un mélange d'une partie de bismuth avec deux parties de chlorure mercurique. Le chlorure bismuthique s'humecte à l'air, et tombe en déliquium. Par l'addition d*nne plus grande quantité d'eau, il se décompose, en même temps qu'il se dépose un soussel. Il se dissout, sans résidu, dans l'acide nitrique et l'acide chlorhydrique, bien que ces dissolutions, étendues d'eau, donnent un précipité de soussel. Le chlorure bismuthique anhydfe absorbe du gaz Anmoniac.
Chlorure bismuthique basique. On l'obtient en versant une dissolution neutre de nitrate bismuthique dans une dissolution concentrée de sel marin , ou en versant de l'acide chlorhydrique sur uefoxyde bismuthique, et chassant l'excès d'acide par evaporation«
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Ce sel est très-léger, et d un Liane de neige. II est employé comme fard, et connu sous le nom de blanc dEspagne.Sx Ton opère la précipitation à Taide d*une dissolution d'acide chlorhydriqtie concentrée jusqu*à un certain point, le sel forme des paillettes i éclat nacré; on Tappelle alors blanc de perle. D'après une analyse de Phillips , sa composition peut être exprimée par la formule Bi€P+2Bi + 3H. Jrppett Heintz lui ont assigné la même composition , mais ils n'ont pas trouvé d*eau , après la dessiccation a + loo^ Ce soussel devient souvent foncé , quand on Texpose aux rayons directs du soleil ; Klaproth attribue ce phénomène à la présence d'un peu d'argent«
Chlorure bismuthique surbasique. On ne s'est {)as encore assure si le soussel qui se précipite dans des solutions très-étendues est le sel dont il s'agit ici, ou si c'est un autre sel. Arppt a constaté que le sel précédent étant exposé à une température élevée, jusqu'à ce qu'il ne se sublime plus de dilorure bismuthique, laisse
une masse fondue qui jaunit par la chaleur, et blanchit après le
refroidiçsement. Elle se compose deBi61'+6Bi.
Suivant Jacquelain , lé chlorure bismuthique neutre , étant chauffé dans un courant de vapeurs d'eau , laisse des paillettes brillantes, constituant le chlorure bibasique qui ne donnerait pas de chlorure bismuthique par une forte calcinatiou , ce qui l'éloignerait singulièrement de la manière dont se comporte le chlorure bismuthique basique, produit par voie humide.
Chlorure sulfobismuthique. On l'obtient, suivant Reinsch^ en dissolvant le chlorure bismuthique dans lacide chlorhydrique , et précipitant une partie du bismuth par le siUfide hydrique. On d en a pas donné d'autres détails.
D'après Jacquelain^ on obtient des sels doubles de chlorure bù' muthique en dissolvant le chlorure bismuthique dans l'acide chlorhydrique, ajoutant un chlorure à la solution, qtii, étant faite, est évaporée jusqu'à un certain degré, pour la faire cristalliser pendant le refroidissement. Ces sels doubles sont décomposés par Teau, qui précipite du chlorure bismuthique bibasique.
Chlorure bismutho-poiassiqußy aR €1 -4- Bi GP. Il cristallise, suivant Jacquelain^ en octaèdres rhomboédriques , dérivés d'un prisme rhomboédrique droit. Il contient 5 atomes ou 8,76 pour cent d'eau. Arppe ne trouva pas d'eau dans ce sel, auquel il donne du reste la même composition. D'après les expériences iiArpp^^
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on obtient ce sel en dissolvant a atomes d'oxyde bismuthique dans Tacide chlorhydrique, y ajoutant ensuite 3 atomes de chlorure potassique , et soumettant ia liqueur à Tévaporation. Le sel cristallise en prismes courts à six pans , provenant d'un prisme rhomboédrique, dont deux arêtes sont tronquées de manière à former des faces. En dissolvant i atome d*oxyde et a atomes de chlorure potassique , Arppe obtint un autre sel , cristallisé en prismes rhomboédriques très-ré^liers , anhydres , composés de 3KCI + Bi€R
Chlorure bismutho'Sodiquey 2Na €1 + Bi OP. Il cristallise, d*après Jacquelain^ en prismes striés, contenant 6 atomes ou ii,oi pour cent d'eau. Il est déliquescent. Suivant Arppe^ on obtient ce sel en dissolvant a atomes d'oxyde bismuthique et 3 atomes de chlorure sodique dans l'acide chlorhydrique , et évaporant la solution à chaud : il cristallise en prismes striés, semblables au nitre. Arppe le trouva déliquescent; et composé de aNad+Bi Gl'+aH. Lorsque, dans la préparation de ce composé, on emploie le chlorure sodique en excès, il se forme d'abord des cristaux du sel indiqué, puis il se dépose, dans les eaux-mères, d'autres cristaux de même forme, mais dans lesquels la quantité de chlorure sodique va en augmentant; c'est plutôt un conglomérat cristallin qu'une combinaison chimique, de sorte que, dans Tun de ces sels, on a trouvé i8 atomes de chlorure sodique pour i atome de chlorure bismuthique.
Chlorure bismutho-ammonique y aNH^d + Bi^P- Il cristallise en dodécaèdres ou en pyramides hexagonales doubles, ne contenant pas d'eau chimiquement combinée. Arppe a obtenu, comme pour le potassium, deux sels doubles de chlorure ammonique avec le chlorure bismuthique : l'un renferme a atomes de chlorure ammonique pour i atome de chlorure bismuthique , et l'autre 3 atomes. Tous les deux sont anhydres, et isomorphes avec les sels potassiques correspondants«
Bromure bismuthique^ BiBr'. On le prépare en chauffant du bismuth en poudre dans de la vapeur de brome , jusqu'à ce que le métal soit complètement saturé. D'après Sérullas^ la combinaison s'opère sans dégagement de lumière. A la température de aoo^, le sel se fond en un liquide rouge foncé, qui, en se refroidissant, devient gris et brillant comme de l'iode. Le bromure bismuthique est peu volatil; cependant il peut être sublimé. A l'air, il devient jaane, et se combine avec une certaine quantité d'eau. Par une
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suivant Kane^ quand on mêle du chlorure stanneux anhydre avec du chlorure diode, I Ol : il se sépare d*abord un peu d'iode qui se redissout ensuite. Le sel cristallise en prismes orangés brillants. Probablement on l'obtient aussi , en dissolvant de l'iodure stanneux, en proportion convenable, dans le chlorure stannique.
lodure stannique^ SnIS Pour l'obtenir il suffit de dissoudre l'hydrate stannique dans l'acide iodhydrique. Il se dépose en cristaux jaunes^ à éclat soyeux , qui sont décomposés par l'eau, et totalement transformés, à l'aide de l'ébullition, en acide iodhydrique et en oxyde stannique.
Fluorure stanneuxy SnF. Il se dissout aisément dans l'eau; sa saveur est douceâtre et astringente , et il cristallise , par l 'évapora tion spontanée, en prismes blancs et brillants. L'oxygène de l'air le transforme en fluorure stannique basique.
Fluorure stannique y SnP\ Il ne cristallise pas, et se coagule comme du blanc d'œuf, quand on chauffe sa dissolution jusqu'à l'ébullition.
Fluorure silicico*stannique , 3SnF*-f- aSiF^. Il est très-soluble dans l'eau, et se dépose en longs cristaux prismatiques. L'air le décompose facilement en y faisant naître un précipité de silicate stannique.
Cyanures détain. Jusqu'à présent on n'a pu obtenir ces sels à l'état isolé, ni par double décomposition, ni en traitant les oxydes stanniques par l'acide cyanhydrique. Cependant le cyanure stanneux et le cyanure stannique existent, et on peut les obtenir en combinaison avec d'autres cyanures : par exemple, avec ceux du fer, en précipitant les sels stanneux ou stanniques par le cyanure ferroso-potassique.
Cyanure ferroso^stannique , aSn €y + Fe €y. On l'obtient à l'état de précipité blanc, insoluble dans l'eau, quand on traite le chlorure stanneux par le cyanure ferroso-potassique. Il en est de même du cyanure ferrico^sta^nique^ 3Sn€y+ Fe€y'. On n'a pas cherché à savoir d'une manière exacte comment la solution du chlorure stannique se comporte avec ces précipitants.
Le rhodanure stannique est soluble dans l'eau; on nW sait rien de plus.
B. Oxyseh détain,
a. Sels à base d* oxyde stanneux.
Surate stanneux y SnS. On le prépare en traitant létainpar
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Tacide sulfurîque concentré ou peu étendu ; on obtient ainsi une masse saline , qui forme avec l*eau bouillante une dissolution brune, de laquelle le sulfate stanneux se dépose, pendant le refroidissement, en petites aiguilles cristallines. Chauffé jusqu'au rouge, ce sel se décompose et donne de Toxyde stannique. En distillant un mélange de sulfure stanneux et d*oxyde mercurique, on obtient du sulfate stanneux anhydre que l'on peut exposer à la chaleur du rouge obscur sans qu'il soit décomposé. Pour préparer le mordant de Bancrcft^ on verse trois parties d'acide chlorhydrique ordinaire sur deux parties de grenaille d'étain; au bout d'une heure on ajoute à ce mélange, avec précaution , une partie et demie d'acide concentré. Il se dégage beaucoup de chaleur, et rétain se dissout avec violence. On entretient la chaleur en faisant digérer le mélange au bain de sable, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz hydrogène. On laisse refroidir la masse , on dissout le sel dans l'eau , on décante la liqueur de dessus le résidu d'étain , on pèse ce dernier, et on ajoute à la dissolution une quantité d'eau telle que huit parties de la dissolution en con-p tiennent une d'étain.
Sulfite stanneux , Sn S. Pour l'obtenir, on dissout l'étain dans l'acide sulfureux liquide. Celui-ci se réduit en partie ; on obtient une dissolution de sulfite stanneux, contenant un peu d'hyposulfite stanneux, et il se dépose, au fond du vase, du sulfure d'étain noir. Quand on mêle une solution de chlorure stanneux avec du sulfite sodique, le sulfite stanneux se précipite sous forme de poudre blanche qui, chauffée dans la liqueur, se décompose en un soussel. Il jaunit, mais ne noircit pas par l'ébultition. On n'a pas cherché ce que le composé devient dans ce cas.
Dithionite {hyposulfite) stanneux^ Sn S. Cette combinaison est soluble dans r«au. Les sels stanneux ne sont pas précipités par les hyposulfites solubles. Si Ton introduit une feuille d'étain laminé dans de l'acide sulfureux, elle devient brune et demi-transparente, et la masse prend une consistance gélatineuse due à la présence de l'oxyde stannique qui s'est formé; mais elle ne contient que de légères traces d'acide dithioneux.
Nitrate stanneux^ SnN. On le prépare en dissolvant de l'hydrate stanneux dans de l'acide nitrique étendu. La dissolution de ce sel ne peut être concentrée, et s'altère facilement. Le sel s'oxyde
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sur la formation d'un sel double acide, qu'on obtientle plus facilement en dissolvant i atome d'iodure bismuthiqne dans de Faeide iodhydriquCi chargeant ensuite cette liqueur de 4 atomes d'iodure potassique, et Tévaporant dans le dessiccateur. La solution con« centrée laisse à la fin déposer des cristaux noirs déliés , composés de 4K.I + EiP + HI* Ils fument à Tair sec, donnent de Tiode et de Tacide iodhydrique, et deviennent ainsi rouges. Les deux sels, le noir et le rouge, se dissolvent facilement, sans trouble, dans très-peu d*eau ; mais , par l'addition d une plus grande quantité d*eau, il se précipite de Tiodure bismuthique et de Tiodure bibasique , en augmentant encore la quantité du précipitant.
lodure bismutho^ammonique ^ &iP+3NH\ On l'obtient, suivant Rammelsberg^ en chauffant doucement Tiodure bismuthique dans un courant de gaz ammoniac, jusqu à ce qu*il ne s'absorbe plus de gaz. Le composé est rouge brique.
Fluorure bismuthique. Il se dissout dans Teau, et se précipite, pendant levaporation , sous forme d'une poudre blanche.
Cyanure bismuthique y fti^y'. On n*a pas encore pu lobtenir à Tétat isolé; le cyanure ferroso-potassique le précipite à letat de cyanure double ferroso-bismuthique.
Le Cyatmre ferroso-bismuthique^ 2&iGy^ + 3Fe€y, est un précipité blanc, et le Cyanure f errico'bismuthique ^ Bi€y' + Pe€y^ un précipité jaune brun.
Rhodanure (sulfocyanure) bismuthique, Bi-i-3G*N*S*. On l'obtient en dissolvant dans l'acide rhodan hydrique l'oxyde bismu* thique, précipité de sa dissolution nitrique par l'ammoniaque caustique. La solution est d'un rouge orange, et ne tarde pas à laisser déposer une poudre jaune ^ qui est un soussel. Par l'évaporation de la liqueur filtrée, il se précipite du rhodanure bismuthique neutre sous forme d'une poudre rouge orange , qui ne contient pas d*eau chimiquement combinée. Traité encore humide par l'eau, il se décompose en oxyde bismuthique insoluble, et en acide rhodanhydrique qui se dissout dans l'eau. Le précipité jaune de soussel se compose , suivant Rammelsberg^ de (Bi-f-3C*N*S*)-i-4^* + 6ä. L'eau le décompose en oxyde et en acide rhodanhydrique.
B. Oxyselsn Sulfate bismuthique^ Ü\S\ Il ne peut exister qu a l'état anhydre;
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W est difficile à préparer, en raison de la facilité arec laquelle la moindre quantité d*eau en enlève i atome d'acide sulfurique. On dissout, dans un creuset de platine, i partie d^oxyde bismuthique en poudre dans 2 parties ou un peu moins d'acide sulfurique concentré : pour chaque atonie d*oxyde bismuthique, il y a 3 atomes d*eau mis en liberté. On élimine cette eau en évaporant la solution à une température qu'on élève successivement de 4. aSo à + Soo"* ou Sio*"; Texcès d'acide sulfurique est par là complètement chassé. Le sulfate neutre reste sous forme d'une masse blanche, à cassure terreuse , qu'on introduit dans un flacon préalablement desséché et fermant hermétiquement. Si , pendant l'évaporation de la liqueur, la température dépasse à la fin le point d'ébullition de l'acide sulfurique , le sel perd facilement une petite quantité de Tacide qui s'y trouve combiné. Il attire Fhumidité de l'air ; il commence alors à se séparer de l'acide sulfurique hydraté. L'eau le décoinpose en laissant du sulfate bibasique.
a. Sulfate sesquibasique^ &i S* = aBi S'+Bi. On l'obtient en dissolvant l'oxyde bismuthique ou le sel précédent dans de lacide sulfurique chaud, étendu de moitié de son poids d'eau : par le refroidissement, il se dépose en groupes d'aiguilles fines. Il se précipite en aiguilles microscopiques, quand on traite une solution de nitrate bismuthique dans l'acide nitrique par de l'acide sulfurique concentré ou légèrement étendu. Il ne supporte pas l'eau; il faut donc le dessécher sur une brique, dans le dessiccateur. Ce sel renferme, suivant Ueintz qui Ta le premier préparé, 9 atomes ou 7,85 pour cent d'eau. Traité par la chaleur ainsi que par l'eau, il devient bibasique. Les acides nitrique et chlorhydrique le dissolvent.
&• Sulfate bibasique^ &iS=BiS^-4-2Bi. On le prépare eh chauffant les deux sels précédents jusqu'à ce qu'ils soient devenus jaunes, et qu'ils ne perdent plus d'acide sulfurique. Il estanhydre, et redevient blanc par le refiroidissement. Il se précipite à l'état d'hydrate, quand on verse goutte à goutte une solution nitrique de nitrate bismuthique dans de l'acide sulfurique étendu, recueillant sur un filtre le précipité blanc pulvérulent, et le lavant à l'eau chaude. Il est=BiS'+aBi+6II, et contient 6,11 pour cent
d'eau. Il se dissout dans les acides nitrique et chlorhydrique.
Sulfate bismutho-potassique j 3KS+SiS\ tl se précipite, sui-
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vant HeùUz , en versant goutte à goutte une solution nitrique d'oxyde bismuthique dans une solution concentrée de sulfate potassique; mais celle-ci ne doit pas être complètement épuisée par la précipitation. G* est une poudre blanche qui, mise sur une brique, doit être desséchée dans un dessiccateur. On lobtient d une composition constante, s'il y a du sulfate potassique en excès dans la liqueur où le précipité s est formé. L eau le décompose. Si, pendant la préparation, la solution du sulfate potassique est étendue, il se précipite un autre sel qui, suivant Heintz^ se compose principale-
mentde2KS+]&iS\
Sulfite bismuthique. Cest une poudre insoluble dans Teau et dans un excès d*acide sulfureux. Chauffé jusqu'au rouge, il abandonne son acide.
Närates bismuihiques. i"" Sel neutre yWiH» On Tobtient en dissolvant le bismuth dans Tacide nitrique. La dissolution s'opère avec tant de violence, que quand on verse une petite quantité d acide concentré fumant sur du bismuth en poudre fine, celui-ci s*échauffe jusqu*au rouge. En dissolvant le métal dans de Tacide moins concentré, on obtient un liquide incolore, qui cristallise, pendant le refroidissement, en prismes quadrilatères. Ces cristaux contiennent 9 atonies ou 16,87 pour cent d'eau de cristallisation. Le sel fond à 4- 26^ environ dans son eau, et se dédouble en une portion qui reste non fondue, et en une autre qui se dissout dans Teau du sel primitif, mais qui se prend de nouveau en cristaux par le refroidissement. Soumis à la distillation sèche, il donne de l'acide nitrique hydraté , en laissant un soussel qui se décompose par une chaleur plus forte , de manière qu'il ne reste que de Toxyde. Le nitrate bismuthique neutre se décompose dans Teau : il s'y dissout de l'acide nitrique avec très-peu d'oxyde bismuthique, et il reste un soussel insoluble. Si Ton écrit sur du papier avec une dissolution saturée de bismuth dans l'acide nitrique, l'écriture n'est pas visible après la dessiccation; mais en trempant le papier dans l'eau , les caractères se développent et paraissent, parce qu'il se forme du sel basique, qui est plus blanc que le papier.
L'acide nitrique forme avec l'oxyde bismuthique plusieurs soussels , dans lesquels t atome de sel neutre est combiné avec i > a et 3 atomes d'oxyde«
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a. NUratemonobasiquey^]^W:=z'&\W+Wu On l'obtient, siU- ^ yant Graham ^ en faisant fondre le sel cristallisé neutre, et le maintenant à une température supérieure à •\- 78"*, jusqu après dessiccation. On peut ensuite élever la température à 4- 260% sans que le sel se décompose davantage. L'eau en enlève de Taclde nitrique , et le rend plus basique,
b. Nitrate bibasique ( magistère de bismuth \ &i N =Bi N^+ aBi. On l'obtient en versant goutte à goutte une solution nitrique de ni«» träte bismuthique dans Teau. C'est un précipité blanc, qu'on emploie en médecine. Il renferme, suivant Dulk^ 6 atomes ou 5,82 pour
cent d'eau, =&iN+2&iH\ Suivant /TeZ/i^s , le sel , desséche à + loo*" , contient 3 atomes ou 2,99 pour cent d'eau. Traité par l'eau bouillante, il se convertit dans le sel suivant.
c^ Nitrate trihasique, bVn = Bi N+ 3Bi W. On le prépare , d'après Duflos^ de la manière suivante : On fait d'abord cristalliser la dissolution saturée du nitrate bismuthique, et, après avoir bien débarrassé les cristaux de l'eau-mère adhérente, on les décompose avec 24 fois leur poids d'eau , et on remue le mélange. Par ce moyen^ 100 parties de sel cristallisé foui*nissent 4^)5 parties de sousseh Une quantité d'eau plus grande diminue le rendement; mais une plus faible quantité le diminue davantage. Le tableau Suivant indique les quantités de sel obtenues par Duflos ^ en décomposant 100 parties de sel au moyen des proportions d'eau marquées au-dessus de chaque quantité , en nombres multiples du poids du sel :
Eau. X. 9. 3. 4* 8* i^< lO* 34. Sa. 64* x^S.
Soassel 16 18,4 17,4 3a,5 39,5 43,5 45,0 45,5 45,5 45,0 45,o
Si on filtre la liqueur qui surnage le précipité obtenu, avec 8 , 12 ou 16 proportions d'eau, et qu'on la fasse bouillir, il se dé« pose une nouvelle quantité de soussel en écailles brillantes et cristallines. Le souspel préparé d'après la méthode susmentionnée est d'un blanc de neige, et se compose d'écaillés cristallines et microscopiques, qui forment, après la dessiccation, une poudre légère, semblable à la magnésie blanche. Duflos y a trouvé 6,4^ pour cent ou 9 atomes d'eau; de sorte que le sel peut éti'e considéré comme une combinaison d'un atome de sel neutre avec 3 atomes d*hydrate bismuthique. D'après les expériences de Dulk^ on
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peut, par Teau chaude, en lerer à ce sel assez d acide pour lechan-
ger à la fin en BiN +4^ili% ce qui représente alors un nitrate quadribasique. Du/los souùenl que ce soussel n'est pas dissous par TeaUy comme on Tavait admis jusqu'ici, nihis que Feau bouillante en extrait un sursel et laisse un soussel insoluble , qui toutefois n*a pas été examiné davantage. Il a trouvé en outre que la liqueur séparée du soussel par la fiUration contient un sursel bismuthique qui est composé d'un atome d'oxyde et 12 atomes d'acide, mais qu'on ne peut obtenir à l'état solide.
Phosphate bismuthique^ B* P\ On le prépare en faisant digérer
l'oxyde bismuthique avec de l'acide phosphorique. D'après les essais de ff^enzelj il forme, d'une part, un sel soluble qui cristallise par l'évaporation , et, d'une autre part, une poudre blanche, insoluble, qui se fond au chalumeau en un verre opaque et laiteux, et se décompose quand on la calcine avec du charbon en poudre,
Photpîte bismuthique^^i^P^» Préparé par double décomposition, il se précipite sous forme d'une poudre blanche, insoluble dans l'eau.
Chlorate bismuthique j BiCrP. On l'obtient en dissolution, en traitant l'oxyde bismuthique par l'acide chlorique; mais la solution ne supporte pas l'évaporation , car l'oxyde se change en la
modification jaune de l'acide bismuthique , et se précipite.
■•• ••• Bromate bismuthique , Bi Br'. Il se comporte d'une manière
semblable.
lodatebismuthique^WiV. C'est un précipité blanc, insoluble, et anhydre.
Carbonate bismuthique^ BiC=&iG' + 2Bi. C'est une poudre blanche , qui ne se dissout pas dans de l'eau chargée d'acide carbonique. On l'obtient en versant goutte à goutte du nitrate bismuthique dans une dissolution de carbonate potassique. C'est un
sel bibasique , qui sert en médecine.
Oxalate bismuthique^ Bi G^. On l'obtient sous forme d'une poudre blanche, en traitant l'hydrate bismuthique par l'acide oxalique. Quand on verse une dissolution concentrée d'acide oxalique dans une dissolution de nitrate bismuthique, l'oxalate se dépose après quelque temps en petits grains cristallins. II a la même ten-
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dance que lacide bismuthique; il ne faut pas le laver, mais le pressen
Oxalate semibasique^ BiG'zzzaB-iG^+Bi. On l'obtient en épuisant par leau bouillante Toxalate neutre réduit en poudre fine, jusqu'à ce que Teau n*enlèye plus d'acide oxalique. Cest une poudre blanche insoluble, 'qui ne se dissout même pas dans lacide nitrique froid £aiible; il se dissout, en petite quantité^ dans Tacide nitrique concentré, et est très-soluble dans Tacide chlorbydrique. Chauffé entre + aoo*' et a4o^9 î' ^^ décompose avec dégagement d*acide carbonique. Suivant HeùUz^ il renferme 4 pour
cent d'eau, correspondant à la formule 2&i Cl' + 3H == a (aBi C
RhodicaU bismuthique. Il se précipite sous forme d une poudre jaune.
Croconate bismuthique. II se précipite également sous forme d*une poudre jaune.
Borate bismuthique. Il est insoluble dans Teau.
• • • » » « Formiate bismuthique^ &iFo'. Il est soluble dans Teau et cristal«
lisable.
Acétate bismuthique^ &i Ac^ Le meilleur moyen de le préparer
est de mêler une dissolution d'acétate potassique , concentrée et chaude, avec une dissolution également chaude et concentrée de nitrate bismuthique. Pendant le refroidissement , l'acétate cristallise en paillettes, qui ressemblent à celles que forme l'acide borique* L'oxyde bismuthique se dissout dans le vinaigre concentré , mais le sel reste acide , et on ne peut le faire cristalliser. Le nitrate bismuthique perd la propriété d'être précipité par l'eau^ quand on y ajoute du vinaigre.
Tartrate bismuthique ^ &iTr^ Il se précipite en grains cristallins, transparents.
. •* • ■ • Suceinate bismuthique j ^iSc\ Il est soluble dans l'eau , forme
des cristaux lamelleux , et n'est pas précipité par les alcalis.
Arséniate bismuthique^ &i'As^. Il est insoluble dans Feau et dans l'acide nitrique; Facide chlorhydrique , au contraire, le dissout. Il est peu fusible. Distillé avec du charbon en poudre , il donne un sublimé d'arsenic, et laisse pour résidu du bismuth contenant un peu d'arsenic.
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Chromate bismuthique^ SiCr'. II est insoluble dans Teau^ et
d'une belle couleur jaune.
Moljrbdate bîsmuthùjuey Bi Mo\ Cest une poudre jaune claire, soluble dans les acides forts.
C. Suif oseb de bismuth
Snlfocarbonatô bismuthique^ Ei G^ Il se précipite sous forme d'une poudre d'un beau brun foncé , qui se dissout dans un excès du précipitant, et communique à la dissolution une belle couleur rouge-bnm.
Sulfarséniate bismuthique , &i' Âs^. Il forme , à Tétai Aeutre et â Fétat basique, des précipités d'un brun foncé, qui se ressemblent parfaitement, et se dissolvent dans un excès du précipitantt
Sulfarsénitê bismuthique , &i* As'. C'est un précipité brun rougeâtre,qui devient noir par la dessiccation. A Tétat de poudre, il est d'un brun noirâtre. Il entre facilement en fusion, donne, à une température élevée, du sulGdearsénieux,et laisse une masse fondue qui ne s'altère plus. Cette niasse est grise, douée de l'éclat métallique et d'une cassure. cristalline, et donne une poudre grise métallique. C'est du sulfarsénitê basique.
Sulfomolybdate bismuthique^ Si Mo'. C'est un précipité brun foncé.
Le sulfotungstate^ Bi W', et le sulfotellurite bismuthiques^ Bi^^re', sont des précipités d'un brun foncé, qui deviennent noirs en se desséchant.
a4« Sels de cuivre.
Le cuivre forme deux séries de sels. Les sets cuivreux ont été peu examinés. Ils sont la plupart insolubles dans l'eau. A fétat humide, ils absorbent Toxygène de l'air, et se transforment en soussels cuivriques. Quand on verse de la potasse caustique sur ces sels, ils deviennent, les uns oranges, les autres rouges; l'ammoniaque caustique les dissout sans en être colorée, mais à lair les dissolutions bleuissent de suite.
Les sels cuivriques hydratés sont d'une belle couleur bleue ou verte; leur saveur est astringente, métallique, désagréable. Ils forment, avec un excès d'ammoniaque, des dissolutions d'un beau bleu foncé. Le cyanure ferroso- potassique les précipite en
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bran rou^eÀtre; le gaz sulfide hydrique et les sulfhydrâtes les précipitent en noir. Avec les sels aminoniques , ils forment presque tous des sels doubles , solubles dans un excès d'ammoniaque. — Le fer et le ïinc précipitent le cuitre à l'état métallique, de ses dissolutions.
A. Sels haloïdes d€£uivre.
Chlorures de cuivre, i. Chlorure cuiçreux^ Gvl €1. II se produit quand on mêle du chlorure cuivrique avec un peu d*acide chlophydrique, et qu'on fait digérer le mélange^ à l'abri du contact de Faîr, avec du cuivre : le chlorure cuivreux se dépose peu à peu en cristaux blancs, grenus, qui sont, d'après Mitsckerlich^ des tétraèdres. Lorsqu'on ajoute de l'eau à l'eau- mère tenant encore du chlorure cuivreux en dissolution, ce sel forme un précipité blanc et caséeux. Lorsqu'on dissout celui-ci jusqu'à saturation dans de l'acide chlorhydrique bouillant contenu dans un flacon fermé, il se dépose, parle refroidissement, des cristaux assez réguliers. Ces cristaux brunissent quand on les expose à la lumière du soleil, dans un flacon bouché. Le chlorure cuivreux se forme aussi quand on chauffe du chlorure cuivrique dans une cornue, expérience dans laquelle il se dégage d'aboi*d de l'eau, puis du chlore; à la fin il reste une masse foncée, qui se fond en un liquide brun , et consiste en chlorure cuivreux anhydre. On peut encore préparer ce sel en mêlant deux parties de chlorure mercurique avec une de limaille de cuivre, et chauffant le mélange dans un vase distillatoire; il se dégage du mercure avec une petite quantité du sel en excès y et il reste dans la cornue une masse fondue, qui n'est pas Tolatile, et devient, après le refroidissement, transparente et d'un jaune de succin. Boyle^ qui fît la découverte de ce composé, l'appela résine de cuivre. On prétend qu'on l'obtient aussi quand on expose à la lumière du soleil du chlorure cuivrique dissous dans l'alcool , ou quand on mêle ce chlorure avec une dissolution de chlorure stanneux. Le chlorure cuivreux se dissout en brun dans l'acide chlorhydrique concentré , et l'eau le précipite de la dissolution sous forme d'une masse blanche , pesante. La couleur brune n'appartient pas à ce sel, mais provient, d'après Colin ^ d'une portion de chlorure cuivrique dépouillé de son eau de cristallisation par l'acide concentré. Il reste du chlorure cuivrique en dis-
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solution. Cette solution chlorhydrique, longtemps abandonnée a elle-même dans un vase fermé, laisse déposer la matière brune, et, de trouble qu'elle était, devient limpide et incolore. Il faudrait examiner quel chlorure est cette matière brune. En continuant à faire digérer le chlorure cuivrique avec du cuivre dans des vases bien fermés, on obtient un liquide transparent et incolore« Le sel précipité par Teau ne peut être séché que dans le vide. A lair atmosphérique il s*oxyde , se transforme en chlorure cuivrique basique, et prend une couleur verte. Il se dissout dans lammoniaque; la dissolution est incolore, et bleuit à Tair. Si Ton verse sur ce sel une dissolution de sulfate ferreux, le cuivre est réduit à letat métallique. — Il est probable que le meilleur moyen d*obtenir les oxysels cuivreux consiste à décomposer le chlorure cuivreux par les sels argentiques neutres. Quand on essaye de les préparer directement, en traitant l'oxyde cuivreux par les acides , on obtient des sels cuivriques et du cuivre métallique.
Sels doubles de chlorure cuivreux. Suivant Mitscherlich^ le chlorure cuivreux, récemment précipité d'une solution chlorhydrique, se dissout (ainsi que celui obtenu en précipitant une solution de chlorure cuivrique par le chlorure stanneux) facilement dans les solutions de chlorure potassique et de chlorure sodique; et les sels doubles cristallisent par Tévaporation de ces dissolutions dans le vide. Le chlorure cuproso-potassîque , K €1 + €^u €1, donne des cristaux anhydres et isomorphes avec le chlorure potassique. Le chlorure cuproso^sodique ^ Na€l + €uGl, est si soluble dans IVau, qu'on ne peut pas en obtenir des cristaux parfaitenieot réguliers.
a. Chlorure cuivrique (muriate de cuivre), Cu G\. On le prépare en dissolvant Toxyde cuivrique dans l'acide chlorhydrique. H donne une dissolution verte, qui cristallise, après l'évaporation, en petites aiguilles vertes, contenant 2 atomes d'eau très*solubles dans l'alcool. Exposées à l'action de la chaleur, ces aiguilles entrent en fusion , perdent leur eau de cristallisation , et donnent une masse brune jaunâtre, pulvérulente, qui reprend à l'air son eau et sa couleur primitive. A une température plus élevée, le sel est décomposé; il se dégage du chlore, et il reste du chlorure cuivreux. Une dissolution étendue de ce sel peut servir d'encre sympathique. L'écriture, sèche et invisible, prend une couleur jaune quand un la chauffe; mais ensuite la couleur ne disparaît
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pas tolalement y parce que la chidenr chasse une petite portion d acide j en sorte qu'il se forme un sel basique. On obtient aussi cette encre sympathique en dissolvant dans lean parties égales de sulfate cuiyrique et de sel ammoniac. Une dissolution alcoo* lique de ce sel) dans laquelle on met un peu de coton qu'on aU iurae ensuite, brûle avec une belle flamme verte.
Souschlorures cuivriques. Le chlorure cuivrique peut se combiner en plusieurs proportions avec Toxyde cuivrique ou son hydrate. On connaît les combinaisons dans lesquelles entrent 2 ,
3 et 4 atomes d'oxyde cuivrique. La première et la dernière ont été découvertes par Kane. La combinaison intermédiaire est connue depuis longtemps, et employée comme matière colorante en peinture.
a. Chlorure bibasiqucy GuGl+^Cu. On Tobtient en traitant une solution de chlorure cuivrique par de la potasse caustique , de manière à précipiter les | du cuivre qui s y trouve dissous. 5 atomes de chlorure cuivrique et 2 atomes de potasse donnent naissance à a atomes de K €1+ Cu €1, qui reste en dissolution , et à I atome de Cu€I + aCu H+ aH , qui se précipite avec une couleur bleu gris, qui n*est pas très-belle. Il contient donc
4 atomes d'eau, qui peuvent être éliminés par la chaleur, et il devient ainsi acide. Lorsqu'on Thumecte ensuite d'eau, il en fixe 3 atomes, et acquiert une couleur verte magnifique. Dans cet état, il parait être Cu^lH + aCuH. Kane fait observer que si la chaleur appliquée à l'élimination de l'eau dépasse + iSS*', le résidu devient brun , et retient i atome d'eau.
i. Chlorure tribasique , Cu €1 + 3Cu. On l'obtient en précipitant le sel double par un alcali, ou lorsqu'on précipite exactement tout le cuivre du chlorure cuivrique simple, c'est-à-dire, en décomposant 5 atomes de chlorure par 4 atomes d'hydrate potassique. Le soussel ainsi formé se sépare à l'état d'un précipité gélatineux vert, présentant les nuances d'un vert pâle. Après la dessiccation, il offre l'aspect de morceaux compactes à cassure terreuse, qui se laissent facilement réduire en poudre, et contiennent 4 atomes d'eau. Soumis à une douce chaleur, il perd la plus grande partie de son eau , et devient d'un brun de foie. Complètement anhydre, il est noir. Hiunecté de nouveau, il reprend toute l'eau, et, étant plus compacte, il devient plus vert qu'au- IV. 10
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pacsraQt. On le renconire naturellement dans plusieurs localités, particulièrement au Chili et au Pérou, cristallisé en prismes rhomboédiiques droits, dont la couleur verte est plus belle que cdle du sel artificiellement préparé. Ce minéral se trouTe quelquefois dans le commerce, en poudre grossière, employée pour dessécher récriture. Les minéralogistes le connaissent sous le nom de ataeamite et à! émeraudû'chalcUe.
Il est employé en peinture; pour cet usage ^ on le prépare en grand, en humectant de temps à autre des feuilles de cuivre, coupées en morceaux , avec de l'acide chlorhydrique ou avec une dissolution de sel ammoniac. Le cuivre se combine alors sous l'influence de la liqueur avec du chlore ; et quand il est couvert d'une quantité suffisante de couleur, on verse de l'eau dessus pour enlever la couleur, qu'on sèche ensuite. On Tappelle ordinairement vert de Brunswick^ et il est très-propre à peindre des objets que Ton veut exposer à lair et au soleil.
e. Chlorure qucutribasique ^ Cu €A+ 4Cu. Il reste non dissous, lorsqu'on traite le chlorure cuivrique ammoniacal par beaucoup d*eau. C'est une poudre verte qui, par son aspect, ressemble au sel précédent , et contient 6 atomes d'eau. Soumise à une forte chaleur, elle perd son eau, et devient d'un brun chocolat.
Chlorure cuprico ~ ammoniacaL D'après Faraday^ le chlorure cuivrique anhydre absorbe rapidement le gaz ammoniac, et se gonfle en une masse bleue, pulvérulente, et soluble dans l'eau. Soumise à l'action de la chaleur, cette masse abandonne du sel ammoniac , de l'ammoniaque et du gaz nitrogène , et il reste du chlorure cuivreux. D'après H, Rose^ loo parties de chlorure cuivrique absorbent 73,7 parties d'ammoniaque, = Cu€l+ 3NB'- Soivant Kane^ on obtient le chlorure cuivrique ammoniacal en faisant arriver du gaz ammoniac dans une solution saturée de chlorure , jusqu'à ce que le précipité qui se forme d*abora soit redissous. La liqueur s'échautfe ainsi jusqu'à l'ébullition, et, par le refroidissement, le composé cristallise soit en octaèdres, soit en prismes à base carrée et à sommet dièdre, d'un bleu très-foncé. Ces cristaux se composent de Cu CI + 2N H* +S, e^ contiennent 3 1,08 pour cent d'ammoniaque et 8,16 pour cent d'eau. Par l'application de la chaleur de + 148® à+ i5o*, toute l'eau et la moitié de l'ammoniaque s'en vont , et il ne reste (I"<5 Cu G -f- NH^, sous forme d'une poudre vert-poninie, qni , s^"'
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mUe à une chaleur plus forte, perd l'aininoniaque en même temps que le sel se décompose : il se dégage de Taiiimoniaque et un peu de nitrogène, pendant qu*îl se sublime du chlorure ammonique et qu'il reste du chlorure cuivreux.
Sels doublés de chlorure cuivnque. Le chlorure cuivrique se combine avec d'autres chlorures pour former les sels doubles, dont on n'a encore décrit que ceux de potassium et d*ammo* nium. Ces sels, tant quils contiennent de l'eau de cristallisation, sont bleus; mais, après Félimination de Teau par la chaleur, ils prennent une couleur brune. Humectés d'eau , ils absorbent ce qu ils avaient perdu, et redeviennent bleus. Le chlorure cuprico* potasstqtse a G\ + Cu Gl j et le chlorure cuprico" ammonique^ N H^ €1 + Cu 61, sont tous deux isomorphes ; ils cristallisent en octaèdres à base carrée , et renferment a atomes d'eau de cristallisation. Ils sont très-solubles dans l'eau et dans l'alcool.
Soussels doubles de chlorure cuiçrique. D'après les observations AtBecquerely on les obtient de la manière rapportée à propos du chbrure plombique, en substituant le nitrate cuivrique au nitrate plombique {yoirX, IV, page J^). Ils forment des tétraèdres verts, doù l'eau extrait le chlorure neutre, en laissant du chlorure cuivrique tribasique à 1 etat pulvérulent.
Bromures de cuivre, i"" Bromure cuivreux^ €u Br. Il ressemble en tout point au chlorure. Il est soluble dans les acides chlorhydrique et bromhydrique ; mais lacide sulfurique ne le dissout pas mémepar l'ebullifion.Il est fusible sans altération. Berthemot^ qui l'a examiné, assure qu'il se volatilise en majeure partie, et qu'on n'obtient qu'un léger résidu d'oxyde cuivrique, en le faisant fondre à lair libre.
A"" Bromure euiçrique, GuSr. On l'obtient en décomposant exactement une solution de bromure potassique par le silico-fluorure cuivrique, ou traitant du cuivre dans Tenu avec un excès de brome. La solution verte, évaporée dans le dessiccateur, laisse déposer des cristaux noirs de bromure cuivrique anhydre. Par une douce chaleur, il perd du brome et se change en bromure cuivreux , en même temps qu'il blanchit.
Bromure cuivrique ammoniacal. On lobtient en faisant absorber au bromure cuivrique anhydre du gaz ammoniac sec jusqu'à sa* turation : il se gonfle ainsi en une poudre bleue, constituant 2GuBr+5Nil^ contenant 18,07 pour cent d'ammoniaque. On
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obtient un autre composa par la %'oie humide ^ en traitant la dis^ solution du bromure cuîvrique par Tammoniaque jiisqu à disparition du précipité qui se forme d*abord; on mêle ensuite la liqueur avec de Talcool qui détermine la séparation des petits cristaux vert foncé, composés de aCu&r + 3NH\ contenant 18,97 pou^ ^^^^ d'ammoniaque.
lodures de cuipre. i. lodure cuiçreux^ Gu I. C'est une poudre blanche, insoluble dans Teau, qui devient jaune par la calcination, et n'est pas sensiblement décomposée par le gaz hydrogène, dans lequel on la chauffe jusqu'au rouge naissant. En mêlant Tiodure cuivreux avec de l'oxyde ferrique , manganique ou cuivrique , et exposant le mélange intime à une forte chaleur rouge , le sel abandonne l'iode , et le cuivre passe à l'état d'oxyde cuivreux«
lodure cuivreux ammoniacal^ Gu I + 2N H\ Il s'obtient en satu« rant Viodure cuivreux par du gaz ammoniac sec; il se change par là en une poudre brune. Soumis à une douce chaleur, il perd facilement de l'ammoniaque. On ne peut pas le préparer par la voie humide, et l'iodure cuivreux ne se dissout que dans une trèspetite quantité d'ammoniaque caustique. Suivant Laboure^ il se forme un précipité blanc , quand on laisse la solution d'un sel cuivrique, jusqu'à décoloration, séjourner sur du cuivre métaili* 'que dans uu vase bien fermé, et qu'on y ajoute ensuite une solution d'iodure potassique additionnée d'ammoniaque. Ce précipité, se ramassant à la fin en petits cristaux blancs, serait de l'iodure cuivreux ammoniacal hydraté , perdant très<-promptement son ammoniaque à l'air.
3. lodure cuiçriqucy Cu I. Ce sel ne paraît pas exister, ou du moins son existence repose sur des affinités très-faibles; car quand on mêle la dissolution d'un sel cuivrique avec la dissolution d un iodure alcalin, il se précipite de l'iodure cuivreux, et de l'ioJe est mis en liberté dans la liqueur. Cependant il reste dans la dissolution une petite portion d'iodure cuivrique; car si Ton ajoute à la liqueur un sel ferreux avant d'opérer la pi*écipita* tion , la liqueur ne se charge pas d*iode libre ; et quand il ne se précipite plus rien, elle est verte, et donne, par la digestion avec du cuivre très-divisé , une nouvelle portion d'iodure cuivreux. L'iodure cuivrique paraît former avec l'oxyde cuivrique un sel basique vert. On ignore s'il forme des sels doubles avec les iodures alcalins ; cependant l'existence de ces sels est très-probable.
FLUORURE CUrVRIQUE. l/^Q
lodure cuh'n'que ammoniacal, D après Berthemoty on Tobtient en mêlant de l'iodure potassique avec une solution concentrée de nitrate cuivrique, et en dissolvant le précipité dans Tammoniaque caustique et chaude. Pendant le refroidissement^ le sel cristallise en tétraèdres d'une couleur bleue. Suivant Rammelsberg^ on l'obtient aussi en exposant Tiodure cuivreux à Vair/ après lavoir tellement imprégné d'ammoniaque caustique, qu'il en est un peu recouvert. Il se forme alors peu à peu une solution bleue au-dessus d'une poudre noire. La liqueur filtrée, précipitée par l'alcool , donne de petits cristaux bleus qui sont Cu 1 + ^N H^, et contiennent, à ce qu'il parait, 3 atomes d'eau pour 2 atomes d'iodure cuivrique ammoniacal. On peut le redissoudre au moyen d'une très-petîte quantité d'eau; mais si l'on ajoute plus d'eau k cette dissolution, il se précipite de l'iodure cuivrique basique vert.
Fluorures de cuivre, i. Fluorure cuiWeux, Gu¥. Ce sel prend naissance quand on verse de l'acide chlorhydrique sur de l'hydrate cuivreux. Celui-ci devient à l'instant même rouge comme du cuivre métallique, mais il se ne dissout pas dans un excès d'acide. Pour éviter que ce sel n'absorbe de l'oxygène, il faut le laver rapidement avec de lalcool, le presser entre des doubles de papier, et le sécher. Étant chauffé, il entre en fusion et paraît noir; mais en se refroidissant il devient d'un rouge cinabre. Exposé, encore humide, à l'action de l'air, il jaunit d'abord, parce qu'il se forme du fluorure cuivrique pendant que la moitié du cuivre passe à l'état d'hydrate cuivreux , dont la couleur jaune prédomine ; quand l'hydrate cuivreux absorbe plus d'oxygène et se convertit en oxyde cuivrique, il se forme du fluorure cuivrique basique , et la masse devient verte. Le fluorure se dissout en noir dans l'acide chlorhydrique. L'eau le précipite en blanc; mais quand il est en masse, il est rose.
a. Fluorure cuivrique^ Cu F. Il est d'un bleu clair, et peu soluble dans l'eau. Quand on introduit du carbonate cuivrique dans l'acide fluorhydrique, l'oxyde cuivrique se dissout complètement et avec effervescence. Si Ton ajoute à la liqueur une nouvelle dose de carbonate, il se précipite une poudre saline, pesante. La liqueur continue à chasser l'acide carbonique des nouvelles portions de carbonate qu'on y ajoute, et il se forme un sel insoluble, qui se convertit en sel basique quand on le chauffe. En évapo«
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rant la liqueur bleue, acide, on obtient une croûte salitie, bleue et irrégulière, qui n'affecte pas une fonne cristalline régulière, même par une évaporation plus lente. En évaporant la liqueur, l'acide libre, qui tenait le sel en dissolution, se dégage. Quand on verse une petite quantité d*eau sur le sel cristallisé, il se dissout lentement, mais sans ^e décomposer; en étendant la disso« lution, ou en la faisant digérer, le sel se décompose , la liqueur devient acide, et il reste un sel basique en non-dissolution. Le fluorure cuivrique crbtallisé contient a atomes d*eau de cristallisation. Le sel basique est vert, pulvérulent, et insoluble dans l'eau. Il est =Cu F+Cu, et contient i atome d'eau pour a atomes de sel. Fluorure cuprico*potasêique , KF + Cu F. Il forme des cristaux grenus, d*un jaune pâle, qui sont très*solubles dans Teau. •
Fluorure cuprico^aluminiqWj AlF^ + CuF. 11 cristallise par révaporation spontanée en prismes d'un bleu verdàtre pâle, qui se dissolvent complètement dans l'eau , mais avec beaucoup de lenteur. L'ammoniaque en précipite une combinaison d'alumine et d'oxyde cuivrique , à laquelle l'ammoniaque ne peut enlever l'oxyde cuivrique.
Fluorure borieo^uipriquêy GuF + BF\ On l'obtient en préd« pitant le fluorure borico-barytique par le sulfate cuivrique, filtrant la liqueur, et l'évaporant à une douce cbaleur. Le sel ne cristallise que quand la dissolution est arrivée à consistance sirupeuse, et se prend alors eo une masse cristallisée en aiguilles, de couleur bleu clair , qui attire rapidement l'bumidité de l'air.
Fluorure silicico^uivreux ^ 36uF+aSiF\ C'est une poudre insoluble, d'un rouge cuivré, qui a le même aspect et se comporte à l'air de la même manière que le fluorure cuivreux.
Fluorure silicico^uivrique^ 3CuF-|- ASiF\ Il se dissout facile» ment dans l'eau, et donne, par l'évaporation , des cristaux bleus, transparents, qui affectent la forme de rhomboïdes ou de prismes hexaèdres, et qui s'eilfleurissent à l'air, en devenant d'un bleu clair. Le sel cristallisé contient ai atomes d'eau combinée, dont l'oxygène est septuple de la quantité qui serait nécessaire pour transformer le cuivre en oxyde cuivrique; et le sel effleuri retient une proportion d'eau dont l'oxygène est cinq fois cette quantité, ou 1 5 atomes.
Fluorure titanico^uiurique. On le prépare en mêlant les deux sels. Il forme des aiguilles d'un vert bleu&tre pâle, tràs^oloUei
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dans Teau, et qui se décomposent en partie en se dissolTânt,
Cyanures de cuiçre» i. Cyanure cuii^reux , G\x -Gy. Ce sel prend naissance quand on traite Thydrate cuivreux par lacidecyanhydri« que. Le meilleur moyen de le préparer consiste à mêler une so« luüon de chlorure cuivrique d abord avec de Tacide sulfureux % puis avec de Facide cyanhydrique. Le sel se précipite sous forme d'une gelée blanche* Après la dessiccation , il présente laspect d une poudre blanche ^ qui se dissout sans coloration dans Tarn* moniaque«
Sels doubles de cyanure cuivreux. Le cyanure cuivreux se dis» sout dans les cyanures alcalins^ pour former des cyanures doubles incolores. Le carbonate cuivrique lui-même se dissout dans cescya-* pures I pour donner naissance à des sels doubles, pendant que lalcali se change en carbonate; mais^ par Tactiou de Toxygèiie de loxyde cuivrique sur le cyanogène^ il se forme encc^e d'autres produits qui communiquent au sel une belle couleur rouge , ou quelquefois jaune. La couleur rouge est due, suivant MeiUety à la formation d'un acide dont le radical renferme du nitrogène, et qui sera mentionné sous le nom d acide purpurique, dans la chimie aaioude, La couleur jaune proviendrait d*un produit analogue* Ces matières colorantes sont ordinairement détruites pendant Té» vaporatiooi de sorte que le sel ^ qui cristallise le dernier, devient incolore. Quoi qu'il en soit, le moyen de préparation le plus sûr consiste dans l'emploi des deux cyanures (cyanure cuivreux e< cyanure alcalin ) , ou du cyanure alcalin, traité par laoide cyan^ hydrique et l'hydrate cuivreux ; mais il est alors difficile de pré» venir l'oxydation de la liqueur aux dépens de Tair : la liqueur se colore par là en rouge.
Cyanure ct^roso-potassique. On l'obtient en deux combinai* sons diSerentes : Tune oristalUse en prismes, et Tauire en rhom* boèdres ; souvent on Tobtient mélangé.
Le sel prismatique , K€y + Q}xGj , se produit quand on dissout le cyanure cuivreux jusqu'à saturation complète dans une solution de cyanure potassique. Il cristallise y après levaporation , en prismes qui sont quelquefois aplatis en feuilles minces ettrsLBs^ parentes. Le sel pur est incolore, mais prend souyent une coulein* jaune par la présence d'un corps étranger qui s'y forme. 11 a une saveur amère, métallique, et est décomposé par leau pure : il s'y dissout du cyanure potassique avec une partie du cyanure cuivreux,
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pendant que le reste du dernier se sépare. Par la chaleur, !e sel perd un peu d'eau et devient blanc; puis il fond en un liquide bleu par transmission, et hruu par réflexion. Il n*est ni altéré ni décomposé par les alcalis; mais les acides en précipitent le cyanure cui* ▼reux ; celui-ci se dissout avec dégagement d acide cyanliydriquf, quand on ajoute l'acide en excès. Le sulfide hydrique n*en précipite qtie difficilement du sulfure de cuivre. Le sel rhomboedrique^ SK-GyH-Cu€y, s*obtient lorsque la solution renferme un excès de cyanure potassique. 11 forme souvent de gros cristaux, qui ne s'altèrent pas à Tair et ne sont pas décomposés par l'eau. C'est ce sel qui se produit lorsqu'on décompose le sel précédent par l'eau. Ces sels furent découverts par de litner^ qui croyait qu'ils contenaient du cyanure cuivrique. Z. Gmehn démontra plus tard qu'ils renferment du cyanure cuivreux et possèdent une composition variable, qui fut déterminée par Rammelsberg,
Cytmure cuproso*3odique. Il cristallise en aiguilles fines, qui ne »'altèrent pas à l'air.
Le cyanure cuprosû*baryiique est également incolore. Suivant Meülety on obtient une solution colorée en rouge foncé par l'acide purpurique, lorsqu'on essaye de préparer ce sel avec l'acide cyanhydrique, l'hydrate barytique et le carbonate cuivrique; ladde purpurique se forme en si grande quantité, qu'on peut le séparer. Après Tévaporation de la solution rouge , on obtient une masse sèche incolore, à laquelle Veau enlève du sel barytique pur. Lorsqu'on mêle I au contraire, la solution rouge foncé avec du sulfate sodique, de manière à précipiter exactement le baiyte, on voit, par l'évaporation de la liqueur filtrée, du purpurate sodique s'effleurir sur les parois du vase; enfin, il reste, au fond, du cyanure ctiproso-sodique en aiguilles fines. Les deux aels peuvent être mëôinîquement séparés l'un de l'autre; c'est pourquoi ilétait possible d'isoler et de reconnaître la matière colorante.
Lorsqu'on verse la solution d'un de ces sels doubles dans la solution neutre d'un sel métallique , il se forme des précipités de cyanure cuivreux en combinaison avec le cyanure du sel métallique employé, absolument comme cela arrive dans la précipitation au moyen du cyanure Cerroso-potassique. Mais les expériences entreprises à ce sujet sont incomplètes , parce qu'elles ont ité fiutes avec le cyanure cuproao-potassique , qui était probablement un tnéiange des deux degrés de saturation. Je vais néanmoins repro*
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duire ici ce qu*on sait à cet égard. De Ittner a trouvé que le cyanure cuproso-potassique donne, avec les sels ferreux, un précipité vert jaune. Le précipité quil produit dans les seh ferriques n*eftt qu un mélange d'oxyde ferrique et de cyanure cuivreux. Le précipité qu'on obtient par le plomb est d'un vert clair; le zinc ^ le bis^ muth et le manganèse sont précipités en jaune clair. Les acides décomposent tous ces précipités, et les dissolvent avec dégagement d'acide cyanhydrique; le cyanure double cuivreux et ferreux donne du cyanure ferreux , qui bleuit à Tair. Les précipités que donnent les sels stanneux et sianniques consistent en un simple mélange de cyanure cuivreux et d'oxyde stannique.
2. Cyanure euwrique^ Cu€y. On l'obtient en versant de l'acide cyanhydrique sur l'hydrate cuivrique. Le carbonate cuivriqoe est également décomposé par l'acide cyanhydrique. La combinaison estpuWérulente, d'un jaune intense, insoluble dans l'eau, soluble dans Tacide chlorhydrique, et précipitée par Teau de cette dissolution. Lorsqu'on mêle du nitrate cuivrique avec du cyanure ammonique, il se dégage du gaz cyanogène, et il se forme un précipité d'un vert jaunâtre vif, qui ne change pas de couleur quand on le sèche avec précaution . Il se compose, suivant Rammelsberg^ de I atome de cyanure cuivreux, de i atome de cyanure cuivrique , et de 5 atomes d'eau , = Gn Gj + Gu &j + 5H. Lorsqu'on laisse le cyanure cuivrique pur dans la liqueur , il se dégage peu à peu du gaz cyanogène, pendant que le sel devient vert et cristallin. Vu aous le microscope , il se montre composé de prismes brillants. Bouilli avec de l'eau , il se change en cyanure cuivreux^ sans que ces prismes perdent leur forme. Il se dissout dans l'acide chlorhydrique avec une couleur brune, et dans l'ammoniaque avec une coloration bleue. La potasse caustique en sépare de l'hydrate cuivrique bleu , et dissout le cyanure cuivreux, qui produit, dans la liqueur, du cyanure cuproso-potassique, au moyen du cyanure potassique formé aux dépens du cyanure cuivrique.
Cyanure ferroao'Cuivrique^ rkQMGj-\-YeQj. Il est précipité par le cyanure ferroso-potassique, sous forme d'une belle poudre brune, qui peut être employée en peinture. Il ne se dissout pas dans les acides, et seulement en partie dans l'ammoniaque; la potasse caustique le décompose. L'acide sulfurique concentré et froid lui donne une couleur blanche, qui repasse au brun quand on étend la liqueur. Le cyanure ferroso*potassique est un réactif
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si fensible pour découvrir les sels de cuivre, qu il décèle la pré* sence d*une partie de cuivre dissoute dans 60,000 parties de li*
quide«
Cyanure ferrosa-cuivrique avec cyanureferroso-potassique {iTLQj +Fe€y) + (aCu Qj + Fe€y). Ce sel'a été décrit et analysé par Môsanden II se forme lorsqu'on verse la dissolution d*un sel cui* vriqua dans celle du cyanure fen^oso-potassique. L affusion doit se faire par petites portions à la fois, et avec une agitation conti* nuelle. Par ce moyen on obtient un précipité brun, qui passe au rou^e après quelques instants. Il est insoluble dans l'eau. L*eaa bouillante en extrait une petite quantité de cyanure ferroso-potassique et une trace de sel non décomposé. Il est formé de aO|56 potassium, 18,47 <^u^vre, 16,1 4 fer et 44)96 cyanogène, etil ne contient pas d'eau. Il est constamment mêlé au cyanure ferrosoouivrique, précipité au moyen du sel potassique, ^fo^an^/^r a trouvé cinq centièmes de potassium dans ce précipité.
Cjranure cuîorîque at^ec cyanure ferriquejiCuGj -i-VeGj^. Il se précipite quand on traite la solution d'un sel cuivrique par une solution de cyanure ferrico*potassique. Le précipité est d'un jaune brun sale.
Cyanure ferroêO'-cuprique amnwniacal» 11 se précipite, suivant Bunsen f en écailles brunes , cristallines, quand on mêle la solution ammoniacale d'un sel cuivrique avec du cyanure ferroso-potassi« que. Si l'excès d'ammoniaque est trop grand,il ne se forme de précipité que lorsque l'ammoniaque commence à s'évaporer. Il se compose de 2Cu€^y+Fe€y+aNH'; pour a atomes de sel il y a 1 atome d'eau. Les acides en enlèvent l'ammoniaque, et laissent le cyanure.
Rhadanure (sulfocyanure) cuivreux^ €u + C*N'S\ Il se précipite sous forme d'une poudre blanche grenue, en versant goutte à goutte une solution de rhodanure potassique dans une solution mêlée de sul£ite cuivrique et de sulfate ferreux ; le précipité est insoluble dans l'eau et dans les acides étendus. Le sel estanhydre. Les acides concentrés le décomposent de diverses manières. L'a« cide nitrique forme du sulfate cuivrique; s'il est concentré, il le noircit d'abord, par suite de la formation d'un rhodanure cuivrique. L'acide chlorhydrique le dissout à chaud , et la dissolution laisse déposer du chlorure cuivreux. L'acide sulfurique le décompose à cîiaud ; il se dégage de Tacide sulfureux 9 pendant qu*il se
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forme du sulfate cuivrique. Le rhodanure cuivreux se dissout dans Tammoniaque , et l'acide chlorhydrique Ten précipite. La potasse caustique se change par là en rhodanure potassique, pendant qu*il se sépare de Toxyde cuivreux,
Rhodanure ( fulfocyanure) cuivrique^ Cu + C'N*S*. Il se précipite sous forme d'une poudre noir de velours, quand on oiéle une solution concentrée de chlorure cuivrique avec une solution éga» lernen t concentrée de rhodanure potassique. Quand les solutions sont étendues, on l'obtient mêlé de rhodanure, en raison de la tendance du sel à se décomposer. Il est un peu soluble dans Veau; c'est pourquoi le liquide où il se dépose est brunâtre. Le composé est anhydre , et ne peut être lavé à l'eau , car il y aurait forma» tion de rhodanure cuivreux et décomposition de la moitié du rhodan : il se produit de l'acide rhodanhydrique, outre les acides prussique et sulfurique. Chauffé à l'état sec , il se décompose faci* lement«
R&odanure cuivrique ammoniacal, CuC'N*S*+$(8'. Il forme un précipité bleu lorsqu'on dissout du rhodanure cuivrique jus^qu'à saturation dans l'ammoniaque concentrée | et qu'on traite la liqueur par l'alcool. Il contient i5,93 pour cent d'ammoniaque. Avec une petite quantité d'eau, il donne une dissolution bleue , tandis que, par une grande quantité d'eau, il se précipite un sousrhodanure cuivrique vert , floconneux ; et la liqueur renferme du rhodanure ammonique « avec un peu de cuivre dissous. Par la distillation sèche, le sel donne, entre autres produits, des cristaux de rhodanure ammonique.
Le rhodanure cuivrique se dissout dans les solutions concen« trées des rhodanures alcalins et métalliques , pour former des sels doubles , qu'on n'a pas encore obtenus à l'état solide. Étendues d'eau, les solutions se décomposent, pendant qu'il se précipite du rhodanure cuivrique.
Mâllamire cuii^reusc, Gu. C^N^ On l'obtient en décomposant le chlorure cuivreux par le mellanure potassique; c'est un corps insoluble, d'un jaune clair.
Mellanure cuiprique j CuC^M'. On Tobtient à peu près comme le précédent. Il a une couleur vert de perroquet ; il est attaqué par un peu d'eau bouillante, et renferme, suivant Liebig^ 5 atomes ou a3,94 pour cent d'eau, dont 4 atomes s'en vontà + lao**, pendant que le sel noircit.
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B. Oxyseh de cuwre.
a. StU k tase d'oxyde euiwreux,
Sulfate cuivreux , Qn S. Quand on traite le cuivre par de Tacide sulfurique concentré, il reste en non-ditaolution une poudre noire qui , lavée et séchée rapidement, «e dissout dans Tacide nitrique avec dégagement de gaz oxyde nitrique, et qui parait être du sul-
ftite cuivreux»
Sulfite cuivreux^ CuS. Si Ion verse de Tacide sulfureux sur Toxyde cuivriqne, il se forme du sulfate cuivrique qui se dissout, et du sulfite cuivreux qui reste en non-dissolution , sous forme d*une poudre cristalline de belle couleur rouge. On obtient ce sel également, en précipitant le sulfite potassique ou sodique, à la dialeur de Tébullition, par du sulfate cuivrique. Si la précipitation se fait avec du bisulfite potassique, une partie se dissout dans Tex« ces d'acide sulfureux ; et, par l'évaporation de la liqueur limpide à une douce chaleur , le sel neutre , à mesure que Tacide sulfureux s*en va, forme des cristaux rouge foncé, qui, suivant Mue^ praitj contiennent i atome ou 8,oi pour cent d*eau. En faisant bouillir le sulfite cuivreux pendant longtemps dans Teau , on par^ vient à lui enlever tout l'acide.
Sîdfite cuproso'-potassique j aKS + €uS. Ce sel double se précipite, sous forme d'une poudre jaune, quand on mêle des dissolutions modérément étendues de sulfite potassique et de nitrate cuivrique. Il est décomposé par un lavage longtemps continué , et très-promptement quand on le fiiit bouillir avec de l'eau , qui dissout du sulfite potassique , et laisse le sel cuivreux coloré en rouge , de sorte que celui-ci se précipite seul d'une dissolution chaude. Sa formation dépend de ce qu'une partie de l'acide sulfureux se convertit en acide sulfurique , aux dépens de l'oxyde cui» vrique.
Dithionite cuivreux^ Gn S. On ne l'a pas encore obtenu à l'état isolé; on le trouve dans les sels doubles, qui ne manquent pas de se produire par la voie de double décomposition avec les dithioni* tes. On n'a pas essayé de le préparer en fiiisant digérer le sulfite cuivreux avec de l'acide sulfureux liquide et du soufre. Sa tendance à former des sels doubles avec les dithionites alcalins est A
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graode, que ceux-ci dissolvent le carbonate cuivrique, ce qui donne naissance y indépendamment du sel double, à du carbonate et sulfate alcalins. Les dithionites doubles sont très-solubles dans Teau; les solutions sont incolores, ont un goût sucré de mélasse; ils ne sont pas précipités par Tammoniaque , mais ils bleuissent parla à Fair. La potassecaustîque en précipite de Fox jde cuivreux. A Vétat solide , ils décomposent Vacide sulfurique concentré , avec dégagement d acide sulfureux. En dissolution, ils ne sont attaqués par Tacide sulfurique qu'autant que le mélange est * cbaufFé : il se forme du sulfate cuivrique dans la liqueur , et il se précipite du sulfure de cuivre. Traités par Vacide chlorhydrique , Us blanchissent; il ne parait y avoir de décomposition qu'à chaud; il se dissout du chlorure cuivreux dans Tacide, pendant qu*il se dégage de lacide sulfureux et qu il se sépare du soufre. Ces sels doubles se forment , en plusieurs proportions, entre le dithionite cuivreux et un autre sel.
Dithionite cuproso^potiusique. Lorsqu'on roéle une solution de dithionite potassique avec une solution de sulfate ou acétate cuivrique en excès , on obtient une liqueur verte qui laisse, au bout
de quelque temps, déposer un précipité jaune , qui se compose,
suivant RammeUberg^ de KS+^ti -S+aH. Il nest pas trèspersistant, et ne tarde pas à noircir, tant dans la liqueur qu'à l'air, pendant qu'il se forme du sulfure de cuivre. Ce précipité est peu soluble dans leau. Mais , étant promptement enlevé et porté dans une solution de dithionite potassique, il se dissout ; quand on sature la liqueur avec le sel jaune et qu'on y ajoute de l'alcool , il se sépare un corps oléagineux lourd , qui ne tarde pas à se prendre en
une masse saline blanche. Cette masse, d'après le chimiste nommé,
se compose de 3KS + Q\x S + 2H , et se dissout sans altération dans l'eau.
Dithionite cuproso-sodique. Il s'obtient d'une manière analogue,
et ressemble au sel jaune précédent ; il se compose, suivant Lenz,
de sNaS^ -^3Cu S + 5H. Kn dissolvant ce sel dans du dithionite sodique , et précipitant la solution par l'alcool, on obtient un sel blanc, qui se compose, suivant Rammélsberg^ de 3Na S + fiuS- + 2H.
On n'a pas encore examiné les autres sels doubles.
Carbonate cuiireiuu , €u C« On lobtient , d'après Colin , en ver*
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sant goutte à goutte une dissolution chlorhjdrique de chlorure cuivreux dans une dissolution de carbonate sodique. Il se forme un précipité jaune , qu on sèche dans le vide au-dessus d'un vase contenant de l'acide sulfurique. A l'air, ce sel s'oxyde peu à peu, et se transforme en sous«carbonate cuivrique ; mais il se consente très*bien en yases clos.
Acétate cuiçreuxy €uAc. On l'obtient en distillant de Tacétate cuivrique, expérience pendant laquelle le sel cuivreux se subKme en une masse volumineuse , blanche , semblable à de la neige. A l'air, il se décompose promptement et prend une couleur verte. Quelquefois le vert-de-gris, ou sous-acétate cuivrique du commerce , contient en mélange de l'acétate cuivreux ; et c'est de ce sel que provient le résidu rouge d'oxydé cuivreux qui se forme assez souvent quand on dissont du vert*de*gris dans du vinaigre distillé , parce que le sel cuivreux cède pendant la digestion son oxyde à l'oxyde cuivrique du soussel , celui-ci étant une base plus
forte que ioxyde cuivreux.
Stlénitê cuivreux ^ €uSe. Il est blanc et insoluble; on l'obtient en versant de lacide sélénieux sur l'hydrate cuivreux.
Sous^antimonUe cuproso^niccolique. Suivant Hausmann et Stromejrer^ il se rencontre dans le cuivre rosette provenant des minerais de cuivre antimonifère {glimmêrkupfer)\ il rend le métal cassant. Quand on dissout le cuivre dans de l'acide nitrique froid, ce composé reste sous forme de paillettes hexagonales routières, transparentes, fines , jaune d'or. Par la chaleur , il brunit et devient opaque, mais il redevient jaune par le refroidissement. D'après les analyses de Borchers^iX contient le cuivre à l'état d'oxyde, et se compose de Gu 44)3, Ni 3o,6, ^b aS,i.
b, SeU à base doxyde euhrique.
Sulfate cuiuriquey GuS. On Tobtienten dissolvant le cuivre, à laide de rébullition , dans de l'acide sulfurique étendu de la moitié de son poids d*eau. L'acide est en partie décomposé, et il se dégage du gaz acide sulfureux. Si lacide se trouve en quantité suffisante, le tout se change en une masse saline blanche anhydre. Pendant que la dissolution continue à se faire, le sel se précipite à 1 etat cristallin. Si l'acide y est en excès et qu'on le sépare bouillant, il se dépose, par un iHsfroidissement lent, des cristaux
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d'une faible teinte bleu yerdàtre , qui contiennent , suivant 7!4oiiison<f I atome d*eau de cristallisation. Ces cristaux, ainsi que le précipite salin anhjdre , se dissolvent dans l'eau avec une belle coloration bleue ; la solution saturée à chaud laisse , par le refroidissement, déposer des cristaux bleu saphir foncé, contenant 5 at, ou 36 pour cent d*eau. Dans un endroit tiède , ce sel s'effleurit) abandonne | de cette eau, perd sa transparence , et devient d'un bleu clair. A +4^" degrés et au-dessus, il perd peu à peu a atomes d'eau, devient blanc, et se réduit en poudre au moindre contact. A une température plus élevée, il entre d'abord en fusion, et se convertit ensuite en une masse saline , blanche ; en continuant à le chauffer pendant longtemps , on parvient à en chasser tout lacide sulfurique. D*après Poggiale^ loo parties d*eau dissolvent, à o^^ 3i,8i parties de sulfate cuivrique cristallisé; 36,95 parties à+xo*; 4^,3i parties à + 20^; 56,9 pc^i*^^^ 4-4o''9 77)39 parties à -h 60**; 1 18 parties à+80*, et 2o3,32 à 4- IOo^ Il est tout à fait insoluble dans l'alcool, dont le poids spéciBque est inférieur à 0,89 ; et, d'à* près les expériences è!Anthon , 4ooo parties d'alcool de 0,905 ne dissolvent que i partie de sulfate cuivrique. Le sel anhydre passe pour être employé avec avantage dans la concentration de l'alcool. Cciâofia prétend que 1 alcool qu'on agite à différentes reprises avec de nouvelles portions de sulfate cuivrique anhydre , perd à la fin toute son eau. Les premières portions du sel deviennent ainsi bleues, en absorbant de l'eau ; et les portions suivantes sont d'au« tant moins colorées, que l'alcool contient moins d'eau. On ne cou* nait pas de sursulfate cuivrique. Plusieurs chimistes avaient pris autrefois le sel neutre pour un sel acide.
£n raison de ses nombreux. usages dans la préparation des couleurs et dans l'art de la peinture, le sulfate cuivrique se rencontre dans le commerce sous le nom de viiriol blêu ou vitriol de Chy* pre; mais il contient souvent du zinc, et toujours du fer. On le prépare de diverses manières, soit par le grillage et le lavage des minerais de cuivre sulfuré , soit par le grillage du sulfure cuivri* que obtenu pendant la fusion du cuivre, soit, comme produit secondaire, pendant l'affinage de l'argent. (^. t. II, p. 49^)- Le plus ordinairement on le fabrique en grand, de la manière suivante : On chauffe de vieilles lames de cuivre jusqu'au rouge , dans un fourneau réverbère; dès que tout le métal est arrivé à cette température, ou pousse le tiroir *, on ferme les courauts d'air, et on ajoute
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au cuivre une certaine quantité de soufre. Dès que le cuivre s*est combiné avec le soufre , on ouvre les courants d*air, et ou chauffe la masse jusqu'au rouge; après quoi on ferme le fourneau incomplètement, et on laisse refroidir la masse au milieu du fourneau. Le soufre et le cuivre s'oxydent alors à une température qui ne suffit pas pour chasser l'acide sulfu* rique. On épuise la masse froide par l'eau, on traite de nouveau le résidu par le soufre , on le grille comme la première fois , et on l'épuisé par la même eau ; on continue ainsi jusqu'à ce que la liqueur soit assez concentrée , après quoi on l'évaporé dans des vases en plomb , pour la faire cristalliser. On verse la liqueur chaude et trouble dans un réservoir eu bois, construit sans clous ni objets en fer; pendant le refroidissement elle s'éclaircit, et la liqueur limpide est soutirée et reçue dans d'autres réservoirs, où elle cristallise. D'après les essais de Bischof yl^Mcfueuv chaude contient une petite portion de sulfate cuivreux qui s'y trouve, tant en dissolution qu'en suspension. Ce sel se transforme peu à peu en sel cuivrique , en déposant du cuivre métallique , qui forme ordinairement une végétation , laquelle part de l'extrémité d'une des douves dont se compose le réservoir ; après quoi le cuivre continue , par suite d'une action électrique , à se déposer à cet endroit, de sorte qu'il se forme quelquefois de grandes masses cohérentes, si l'on n'enlève pas à temps la végétation métallique. Du vitriol de cuivre , qui contient du fer , devient plus pur quand on le calcine doucement, et qu'on le remue, pendant la calcination, avec un crochet de cuivre. Le fer passe alors à 1 etat d'oxyde ferrique, et abandonne Tacide sulfurique avec lequel il était combiné; la poudre de vitriol de cuivre calcinée est dissoute dans l'eau, et la dissolution évaporée. La plus grande partie de l'oxyde ferrique reste alors en non-dissolution. Quand ce sel contient une grande quantité de fer, on précipite le cuivre çn mettant du fer dans la dissolution. C'est ainsi qu'à Fahlun on fuit passer l'eau des mines, qui est chargée de cuivre, sur du vieux fer, jusqu'à ce que tout le cuivre soit précipité sur le fer; c'est ce qu'on appelle cuivre de cément tation.
Sous-sulfate cuivrique. Le sulfate cuivrique a une grande tendance à se combiner avec l'oxyde ou Thydrate cuivrique l)our former des soussels, mêlés quelquefois eu différentes proportions, de sorte qu'on pourrait croire que l'acide ne forme pas
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avec la base des composés à proportions définies. Les soussels préparés par Yoié humide sont tous des combinaisons d*hydrate cuivrique avec le sulfate cuivrique; ce dernier renferme d ordinaire de Teau de cristallisation. Dans le dernier cas, le composé a une teinte bleue; après avoir perdu son eau, il devient vert, et , après rélimination de Teau de Vliydrate, il prend une couleur noire ou brune foncée. Si la température ne s élève pas trop, le composé conserve la Aiculté de se combiner de nouveau avecTeau; il s'échauffe alors, et recouvre la couleur verte.
On n'a pas encore réussi à préparer une combinaison de t atome de sel neutre avec i atome d'hydrate cuivrique, ou avec a atomes du premier et 'i atomes du dernier; il est cependant probable que ces combinaisons pourront se produire. Thomson dit
avoir obtenu un sel=:GuS + CuH, en faisant digérer des atomes
égaux de GuS et d oxyde cuivrique dans Teau. Mais Denham Smith j
qui répéta cette expérience, n'obtint jamais que .le sel suivant :
« ••• ..•• • «. Sulfate bibasique^ Cu' S = CuS4- aCu. Quand on mêle une
solution de sulfate cuivrique avec de l'ammoniaque caustique, de
manière à saturer exactement | de l'acide du sel employé, il se
produit dans la liqueur un sel double de sulfate ammonique et
de sulfate cuivrique, pendant qu'il se précipite un soussel de
couleur vert bleu, et composé de CuS+ aCuH + H. Le troisième atome paraît appartenir au sulfate cuivrique et à son eau de cristallisation. Si la précipitation se fait à + ioo°, le produit est vert et l'atome d'eau y manque. Le premier sel , chauffé jusqu'au rouge commençant, donne 3 atomes, et le dernier 2 atomes d'eau \ le résidu est noir. On prépare aussi ce soussel à l'aide d autres bases, donnant des sels doubles solubles avec le sulfate cuivrique. 5 atomes de sulfate cuivrique et 2 atomes d'une base plus forte donnent 2 atomes de sel double et i atome de soussel. Ce composé existe, dans le règne minéral, en prismes rhomboï-
daux droits, d'un beau vert. Il a. été trouvé près de Relzbanya, et
est foraié, suivant Magnus^ de CuS + Guil + H; c'est donc le même composé que celui qu'on obtient par voie humide.
Salfate tribasique^ Gu^ S=GuS + 3Gu. On le prépare en traitant le sel précédent par une plus grande quantité d'alcali, ou dé* composant la solution du sel double (qui retient l'acide plus for* tement que le sel simple) par la potasse caustique,Ju5qu'à ce que
IV. Il
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la liqueur commence à prendre une réaction alcaline« C est un
précipité bleu vert, composé de GuS + 3Guä+H. Le sel supporte rébullitiou j sans que le dernier atome d*eau s'en sépare« D'après Denham Snäth^ il perd d*abord, à +aoo% i atome d*eau, en prenant une couleur verte; mais, humecté ou cbauflë, il ne la reprend pas. A une chaleur plus forte , l'hydrate cuivrique perd aussi ses 3 atomes d*eau, mais il les recouvre lentement à Tair; il les reprend immédiatement et avec dégagement de chaleur, lorsqu'on l'humecte; il redevient ainsi vert.
Suivant Z>0AAa«n Smith^ on obtient un précipité très-léger d'un bleu pâle, quand on mêle une solution très-étendue de sulfate cuivrique avec une solution également très-étendue d'hydrate potassique, de manière que la liqueur devienne à peine sensiblement alcaline. Ce précipité, lavé et desséché, contient a atomes d'eau de plus que l'hydrate, conséquemment i atome d'eau de plus que le sel précédent, dont il partage du reste la composition.
Ce produit a été trouvé, comme minéral, au Mexique. La com-
position de ce minéral est, d'après Berthier^=zC\xS+ZG\xW+M. On l'a aussi rencontré près de Krisuvig, en Islande ; c'est pourquoi on lui a donné le nom de krisuvigite, La moitié du composé a, suivant Forchhammer^ perdu un atome d'eau, et ne renferme plus que 3 atomes, c'est-à-dire, exactement la quantité nécessaire à la formation de l'hydrate cuivrique.
Il résulte de ce qui précède, qu'en ajoutant, à une solution aqueuse de sulfate cuivrique, de la potasse caustique par petites portions successives, il se précipite d'abord le sel bibasique; et le sel double qui se produit donne ensuite le sel tribasique, dont la quantité augmente à mesure qu'on continue la précipitation , pourvu que le sel double ne soit pas totalement décomposé. Lors' qu'on recueille ensuite le précipité, on y trouve le sel neutre combiné avec plus de a atomes, mais moins de 3 atomes d'oxyde hydrique. Si l'on ajoute l'alcali jusqu'à précipitation complète de l'oxyde cuivrique, le précipité qu'on obtient est un mélange de a Cu' S 4- Cu* S. L'excédant d'alcali diminue la quantité du premier, et augmente celle du dernier. Brunner trouvai ainsi un soussel analogue, composé de 4 atomes d'acide sulfurique, i5 atomes d'oxyde cuivrique et la atomes d'eau, évidemment un mélange de (Cu S + aCu H -4- H) H- 3(Cu S + 3Cu H). P^r l'addition d'un excès d'alcali, tout &«} change eu sel tribasique.
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c. Sulfate quadribasique^ Cn" S=CuS + 4C!u. On l'obtient, suivant Denham Siniih^ eu traitant le sulfate cuÎTrique par Thjdrate potassique en faible excès ; c'est un précipité léger, bleu , qui , pendant le kyage et la dessiccation, tend à changer de couleur et à devenir vert foncé. On ne réussit à Tobtenir avec sa couleur
intacte qu'en le lavant, le pressant, et le desséchant promptement«
Il se compose de CuS+ 4GuH+H. Chauffé doucement sur un bain de sable, il perd i atome d'eau, et devient d'un vert olive foncé. Il est difGcile de décider si i atome d'hydrate cuivrique, qui contribue à l'altérabilité du sel, ne s'y trouve pas à l'état de mélange mécanique.
a. Sulfate heptabasique^G\x^S:=zQMS'\-'jCM, On l'obtient, sui«
vant Kane^ en mêlant une solution de sulfate cuivrique avec de l'hydrata potassique , jusqu'à ce que tout l'oxyde cuivrique soit précipité. Kane le décrit comme étant coloré en vert pré, et composé de 8,83 acide sulfurique, 68,00 oxyde cuivrique, et a3,i7
pour cent d'eau==CuS + 7CuH-f-5H. A-f- i5o% îl perd la moitié de son eau ou 6 atomes; à-f-aSo', il perd aussi l'autre moitié, n brunit, et, mis dans leau, il en reprend tout ce qu'il avait perdu, et même un peu au delà. Denham Smith a essayé en vain de préparer ce sel d'après le précepte de Kane.
Sulfaté cuprico'potassique^ KS+CuS. Il forme de gros cris* taux bleus, réguliers, contenant ^4)4^ pour cent ou 6 atomes d'eau de cristallisation. Privé d'eau et fondu, il cristallise pendant le refroidissement ; mais , au moment de se solidifier, il se réduit en poudre fine avec bouillonnement. Ce phénomène curieux se renouvelle toutes les fois que le sel est fondu. Lorsqu'on chauffe une dissolution de ce sel au-dessus de + 60°, il se trouble et dépose un sel double basique, qui, d'après l'analyse de Brunner^ est formé de I atome de sulfate potassique neutre, 3 atomes de sulfate cuivrique neutre, i atome d'oxyde cuivrique et 4 atomes d'eau , et dont la composition pourrait être représentée par un atome d'hydrate cuivrique, i atome de sel double et 3 atomes d'eau, z=Cu8 ^^S-|. 3CuS-t-3H). Lorsqu'on fait bouillir ce sel avec de l'eau, il reste un mélange de i atome de sel tribasique et de 3 atomes de sel quadribasique insolubles.
Sulfate cuprico^ammoniqucy NH*S+GuS. C est un sel double^
It*
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trèc-soluble, et formant des cristaux blancs. Il contient 34)4^ pour
cent ou 8 atomes d'eau.
Sut/aiecuivriqiteammoniacaljCiiS+ii^W+U. Lorsquon dissont du sulfate cuivrique dans Fammoniaque caustique, et qu'on mêle la solution avec de lalcool ou qu on ajoute de lammoniaquc à sa surface, il se produit, dans le premier cas, un précipite crisuHin bleu foncé, et, dans le dernier, des crisUux prismatiques plus gros d'un bleu foncé, qui sont le composé dont il s*agit. Chauffé jusqu à + i5o" dans un vase distilla toire, il perd , d'après Kane, l'atome d'eau en même temps que i équivalent d'ammoniaque, et il
• • • • laisse pour résidu CuS+Nff, sous forme d une poudre vert
pomme. Traitée par l'eau, celle-ci dégage de la chaleur et devient verte. L'excès d'eau peut être évaporé à une température qui ne dépasse pas + aS*"; il reste ensuite une poudre bleue, qui est CuS H-NH^-t- 2g. Le sel bleuit aussi, quoique lentement, à l'air humide. Le composé anhydre , soumis à une chaleur qu'on élève graduellement jusqu'à +260% peut perdre son ammoniaque, de manière qu'il reste du sulfate cuivrique. Mais si on le chaulTe rapidement à une température plus élevée, il se sublime du sulfiite ammonique, et il reste un mélange de sulfate cuivrique et d'oxyde cuivreux.
Lorsqu'on laisse le sulfate cuivrique ammoniacal bleu à lair, il se décompose peu à peu, exhale de l'ammoniaque, devient bleu clair, et enfin vert. Etant soumis à la distillation, il se décompose, donne dé l'ammoniaque et du sulfite am monique, tandis qu'il reste dans la cornue un mélange de sulfate cuivrique et cuivreux. Le sel double est très-soluble dans l'eau, mais la dissolution se décompose quand on l'étend de beaucoup d'eau ; il se précipite du sulfate cuivrique quadribasique , et il reste dans la liqueur du sulfate ammonique, avec un excès d'ammoniaque. Ce sel est employé en médecine, et connu, dans les pharmacies, sous le nom
de ciävf^ ammoniacal. D'après H. Rose^ i atome de sulfate cui-
Trique anhydre absorbe 5 atomes simples d'ammoniaque =aGii S + 5NH'.
Sulfate cuprico-cobaltiqiie y 2CoS-+-CuS. D'après Liebig^ on l'obtient en dissolvant ensemble les deux sels, et évaporant la dissolution jusqu'au point de cristallisation. H a la même forme et contient les mêmes multiples d'eau que le sel cobaltique simple.
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Dtthionates (hyposulfates) cuU'Hques. a, Sel neutre^ CuS. On le prépare, d'après Heeren y en décomposant le sulfate cuivrique par Thyposulfate barytique. Il cristallise en petits prismes , est trèssoluble dans Feau, insoluble dans Talcool, et légèrement efflorescent à Fair sec. Quand on le chauffe, il décrépite fortement. Les cristaux contiennent 24>47pour cent ou 4 atomes d'eau,
b. Dithionate basique. On Tobtient sous forme d un précipité vert bleuâtre, quand on ajoute une petite quantité d'ammoniaque à la dissolution du sel neutre. Il est peu soluble dans l'eau, et verdit le sirop de violettes. Quand on le chaufle, il devient d'un jaune d'ocre. Il contient environ i3 pour cent d'eau.
Dithionate cuprico-ammonique. On l'obtient en sursaturant d'ammoniaque le sel simple. Le sel double se dépose de la dissolution bleu foncé en petits cristaux de la méii^e couleur. Il se dissout assez difficilement dans l'eau, et ne s'altère pas à l'air.
Le sulfite et le dithionite cuivriques n'existent pas, parce qu'ils forment de l'acide sulfurique aux dépens de l'air, avec réduction de
l'oxyde cuivrique à l'état d'oxyde cuivreux.
• • •• Nitrates cuivriques, a. Sel neutre , Cu N. Il forme une belle dissolution bleue, qui cristallise après l'évaporation. Il cristallise à froid, en tables rhomboidales bleues, contenant 6 atomes d'eau; évaporés dans le vide sur l'acide sulfurique, ces cristaux perdent la moitié de leur eau, et deviennent par là opaques. A chaud, le sel cristallise en prismes , contenant 3 atomes d'eau. Ces deux espèces de cristaux attirent l'humidité atmosphérique, et se dissolvent aisé« ment dans l'alcool. Le sel détone légèrement quand on le jette sur des charbons ardents, ou quand, après l'avoir mêlé avec du phosphore, on le frappe fortement. Lorsqu'on l'enveloppe solide* ment dans une feuille d'étain très-mince, et qu'on place le tout dans un endroit modérément chauffé, l'étain s'oxyde avec une telle violence, qu'assez souvent certains points de la masse entrent en ignitiou. Si Ton plonge un morceau de papier dans la dissolution alcoolique de ce sel , et qu on le tienne ensuite devant le feu, il s'enflamme à une température qui serait insuffisante pour faire fondre Tétain.
*. Nitrate cuivrique bibasique^ Cu'N=Cu N + aCu. On l'obtient en chauffant Tacide du sel neutre à une chaleur modérée, soit en mêlant ce sel avec un alcali caustique, en ayant soin de ne
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pas mettre celui-ci en excès. Il est insoluble, et cl*un vert clair. On obtient ce même sel en faisant bouillir une dissolution de nitrate cuivrique avec du cuivre métallique. Il contient 5 pour cent ou i atome d*eau, qui, diaprés Graham^ ne s*en va que lorsque ce sel
commence à se décomposer.
Nitrate cuprico-ammonique ^ NH^N+CuN. Il forme un sel très-soluble, cristallisable. En poussant trop loin l'évaporation de la liqueur, le sel brûle avec détonation et brise le vase, même quand il est mêlé avec d'autres sels. La raison de cela semble être que le sel ammoniaque devient plus stable par sa combinaison avec le sel cuivrique; et cette stabilité s'oppose à toute décom« position successive, jusqu'à ce que la température soit tellement élevée que le tout brûle en un instant.
Nitf'ate cuivrique ammoniacal. On ne Tobtient pas en mêlant le nitrate cuivrique avec l'ammoniaque et ajoutant ensuite de Talcool, car il ne se précipite rien. Mais on lobtient en faisant absorber au sel cristallisé du gaz ammoniac; use produit ainsi une poudre volumineuse , blanc foncé. On peut aussi le préparer en plaçant sous une cloche de verre, dans deux vases ouverts, une dissolution concentrée de nitrate cuivrique, et une autre, également concentrée, d ammoniaque. Au bout de quelques heures, le sel basique se dépose de la dissolution de cuivre, sous forme d'une poudre cristalline, qui, reçue sur du papier et séchée, parait d'un bleu tirant
sur le pourpre, semblable à de Tindigo trituré. D'après Kane^ il
est=CuJK-+-aNH'. En dissolvant le sel dans l'eau chaude jusqu'à saturation complète de la liqueur, il cristallise par le refroidissement. Jeté dans le feu , il se décompose sans détonation , mais avec un bruit semblable à celui produit par une fusée qui brûle.
Nitrite cuivriqucy CuN, Il a été peu examiné. On l'obtient en décomposant le nitrate plombique par le sulfate cuivrique. La dissolution de ce sel est verte; il se décompose à l'air, surtout quand on le chauffe , et donne du nitrate. ^
Phosphate cuivrique^ Gu*P. On l'obtient en décomposant le sulfate cuivrique par un phosphate soluble. C'est une poudre verte, insoluble , qui perd son eau de cristallisation et devient brune quand on la calcine. Il se dissout dans un excès d acide phospho^ rique, et le sel acide se dessèche en une masse verte, gommcuse«
BBOMÜTE CUfVRIQUE. 167
Dans la natur«on trouve des souspkosphates cuiuriqueSy Cu^P +
5H et Cu^P + ^H^ à Tétat de minéraux verts, dont la surface
noircit avec le temps ; changement qui est dft à ce que le sel perd
son eau de cristallisation.
• • • • Phosphite cuii^rfquey Cu*P. Il se précipite sous forme d'une
poudre d'une belle couleur bleue. Quand on le chauffe, il donne d'abord de l'eau, puis du gaz hydrogène, et laisse une masse brune, fondue, contenant du surphosphate cuivrique et du cuivre métallique.
Hjrpophosphîte cuivrique^ Gu P. Il se dissout en bleu dans l'eau. Lorsqu'on chauffe la dissolution, qu'on la concentre dans le vide ou qu'on l'abandonne pendant longtemps à elle-même, le cuivre s'en précipite à l'état métallique. On ne peut doqc obtenir ce sel qu'en dissolution étendue , et on prépare celle-ci en dissolvant
l'hydrate cuivrique dans l'acide hypophosphoreux étendu.
Perchlorate cuivrique^ Cu G\, Pendant l'évaporation au moyen de la chaleur, il forme des cristaux volumineux, réguliers, bleus
et déliquescents.
Chlorate cuivrique^ Cu€l. Le meilleur moyen de l'obtenir consiste à décomposer le chlorate barydque par le sulfate cuivrique. Par l'évaporation de la liqueur filtrée dans le vide, il se produit, suivant fFaechter, une masse sirupeuse, verte ^ épaisse, qui devient cristalline par le refroidissement. Les cristaux renferment 6 atomes ou 31,96 pour cent d'eau. Le sel fond à +65"", mais il ne se solidifie qu'après avoir été refroidi au-dessous de + ao^ A + xoo% il se dégage des bulles gazeuses, dont chacune cause une détonation. Si on le maintient au-dessous de + 100" jusqu'à ce qu'il ne s'en dégage plus rien , il reste un soussel solide vert, qui ne se décompose qu'environ à + a6o^ Ce sel contient de l'acide
chlorique, et est insoluble dans l'eau.
Bromate cuivrique ^ CuBr. On l'obtient comme le sel précédent,
ou en dissolvant le carbonate cuivrique dans l'acide bromique. lyjàpTès Rammelsberg j il est si soluble, qu'on ne l'obtient que difficilement en.cristaux réguliers. Ces cristaux sont bleu vert, et renferment 5 atomes ou 22,16 pour cent d'eau. Ils s'effleurissent dans le vide sur lacide sulfurique, et tombent en une poudre d'un vert clair ; mais ils ne perdent toute leur eau qu'en commen*
|68 lODlTE CITIVRIQUE.
çant à se décomposer à environ -f- aoo°. Le sel laisse , après la cal« cinatlon , un bromure basique.
Bromate quinquébasique^ Cu*Br= CuBr + 5Cu H + 5H. Il se précipite sous forme d'une poudre vert clair , lorsqu'on précipite le bromate neutre incomplètement par l'ammoniaque. II renferme 90,17 pour cent d'eau.
Bromate cuii^rique ammoniacal ^ Cu Br+aNH*. Il se précipite quand on traite par l'alcool une solution de bromate cuivrique neutre, mêlée d'ammoniaque en excès ; le précipité se réunit en petites aiguilles bleu foncé, anhydres, qui, par la chaleur, sont décomposées avec production de lumière. Ces cristaux se dissolvent dans une petite quantité d'eau , mais se décomposent par l'addition d'une plus grande quantité de ce dissolvant, eu laissant un sel basique.
lodatecuiçriqueyCulAl se précipite sou s forme d'une poudre vert bleu, quand on mêle une solution d'iodate sodique avec du sulfate cuivrique. Si les solutions sont étendues, le précipité est manifestement cristallin. Il contient, d'après Rammelsberg^ a atomes de sel, 3 atomes ou 6>38 pour cent d eau. Use dissout dans 3o parties d'eau froide et i54 ^ parties d'eau bouillante. D'après Milien^ l'acide iodique donne un précipité bleu clair dansia solution très-étendue d'un sel cuivrique; le précipité se redissout par l'agitation, et laisse, au bout de quelque temps, déposer des grains cristallins bleus. Le sel bleu clair qui se redissout paraît être hydraté; le sel grenu, de couleur plus foncée, contient i atome ou 4)18 pour centd'eau, qui s'en va entre +a3o^et + a4o^, pendant que le sel noircit. Suivant le même chimiste , Thydrate cuivrique, lavé à l'eau bouillante et traité par une quantité suffisante d'acide iodique, se change en une poudre grisâtre couleur olive, qui a la même composition que le sel bleu foncé ^ mais qui, pour perdre son eau, exige une température de +40'' plus élevée , ce qui paraît indiquer deux modifications isomériques. A la température à laquelle le sel bleu
perd toute son eau , le sel couleur olive n'en cède que les deux
• ... • tiers, en se transformant en 3ÇuI + H. L'oxyde cuivrique calciné, étant agité avec la solution d'une quantité suffisante d'acide iodique, ne change pas d'aspect; mais il absorbe 'tant de l'acide iodique que de l'eau, et devient, suivant le même chimiste,
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= 3CuI+3Cu4-H. Lorsqu'on fait bouillir l'oxyde avec racide,il se produit le sel couleur olive.
lodate cuiçrique ammoniacal. Pur le refroidissement d'une solution d'iodatc cuivrique neutre, saturé a chaud dans Tamnio-
niaque, le sel cristallise en prismes bleu foncé , =:Gu 1+ sN H + 3H.
Carbonate cuwrique^ Cu C. On n'a pas pu l'obtenir isolément, mais seulement en combinaison avec l'oxyde ou l'hydrate cuivrique, auquel il s'unit en plusieurs proportions.
a. Carbonate sesquibasique ( azur de cuivre ), Cu'C* 4-H= aCu
C + CuH. Il se rencontre naturellement cristallisé en prismes rhomboïdaux, près de Chessy en France, et dans plusieurs autres localités. Il est d'un beau bleu foncé ; réduits en poudre, ses cristaux donnent une belle couleur bleu céleste, fort recherchée sous le nom de bleu minéral. Autant que je sache, on n'est pas parvenu à le préparer artificiellement, bien qu'on rencontre dans le corn« mcrce une matière colorante tout aussi belle, mais qui n'a pas la même composition.
b. Carbonate mo/to&^ji^i/^, Cu'G-f-H z=CuC 4-CuH. Il se forme lorsqu'on précipite à une douce chaleur la solution d'un sel cuivrique par un carbonate alcalin : il se dégage de l'acide car* bonique, pendant qu'Hse dépose une poudre cristalline d'un beau ♦ert , q-ii'on lave à l'eau bouillante et qu'on dessèche. Par l'addition du carbonate alcalin en excès, il se redissout une petite partie du précipité ( la liqueur filtrée a ime teinte verte, et donne, par l'évaporation, un résidu salin qui, calciné et redissous, laisse un peu d'oxyde cuivrique non dissous). C'est une poudre verte cristalline. Bouilli, surtout avant la dessiccation, avec de l'eau ^ ce sel perd d'abord son eau et devient Cu C + Gu , qui noircit ; mais ensuite il ne tarde pas à perdre de l'acide carbonique pendant l'é— bullition. Cependant i7/K;i;i^r a trouvé que ce composé noir, ayant été bouilli pendant cinq jours, contenait encore i,88 pour cent d'acide carbonique et i,a5 pour cent d'eau. Les vapeurs d'eau qui s'en dégageaient continuaient à troubler faiblement l'eau dechaux où elles venaient se condenser.
Ce composé se rencontre naturellement dans plusieurs localités,et souvent cristallisé en prismes rhomboïdnux d'un beau vert. On rappelle malachite. Il en existe une espèce à fibres serrées,
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dont on fabrique des objers d'ornement ^ et meine des vases. On le rencontre quelquefois à l'état terreux, anhydre et noir.
Suivant Fa^^re , ce composé peut exister avec i atome d'eau de cristallisation, et on lobtient à Tétat de précipité bleu volumineux, en traitant un sel cuivrique à froid par le carbonate alcalin. En le séparant promptement de leaii mère, le lavant sur le filtre avec une très-petite quantité d'eau froide, le pressant fortement, le desséchant, on peut l'obtenir avec sa couleur intacte. Suivant l'analyse de Brnnner^ il est forméde CuG-f-CuII + H. ATetat humide, il verdit par une très-douce chaleur; mais, une fois desséché, il supporte au delà de -f- 60** sans changer de couleur. A + 110% il perd, d'après Bninner^ toute son eau de cristallisation, et devient vert. On obtient cette combinaison à l'état cristallisé, lorsqu'on abandonne la liqueur qui a laissé déposer du carbonate cuivrique ammoniacal (i;o/r plus bas) à l'évaporation spontanée: il se dégage peu à peu de l'ammoniaque, et la combinaison se dépose sous forme d'une croûte cristalline d'un vert bleu.
c. Carbonate bibasiquej Cu^C -+■ 2H= Cu C + aCu H. On lobtient, suivant Faure j lorsqu'au lieu d'abandonner la liqueur dont on vient de parler à l'évaporation spontanée , on l'étend de beaucoup d'eau : il se forme un précipité blanc , qui peut être lavé et desséché entre +5o" et + 60**, sans perdre sa couleur. Il renferme de l'eau dont on n'a pas déterminé la proportion, et qu'il perd à + 110", en verdissant comme lacétate cuivrique. Il noircit par rébullition dans l'eau.
Les différentes variétés du souscarbonate cuivrique sont employées en peinture. La couleur bleue est la plus recherchée et la plus chère. S'il est vrai qu'on peut l'obtenir artificiellement à l'état de aCu C + Cu H , le procédé est au moins resté un secret des fabricants. La belle couleur bleue qu'on prépare en mêlant le nitrate cuivrique avec l'hydrate calcique en excès,n'est autre chose qu une combinaison de l'hydrate calcique : celui-ci attire peu à peu l'acide carbonique, et l'hydrate cuivrique subit son altérabilité ordinaire.
Carbonate cuhrique ammoniacal y Cu G + NH*. On l'obtient, d'après FaçrCj en dissolvant le sous-carbonate cuivrique dans une solution concentrée de sesquicarbonate ammonique. La solution est bleu foncé. Quand on traite la solution avec le double de son
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volume d'alcool , et qu'on Tabandonne pendant vingt-quatre heures au repos I le composé se dépose en cristaux assez gros, dun beau bleu foncé, qui forment quelquefois des aiguilles de cinq centimètres de longueur , et d'une teinte violette , vue par trans« parence« Il n'y a pas d'eau de cristallisation. L'eau les décompose en carbonate ammonique qui dissout une partie du carbonate oui« vrique, et laisse du sous-carbonate cuivrique insoluble. Le sel est insoluble dans l'alcool et dans l'éther, il se décompose en ammoniaque et en acide carbonique qui se volatilisent , et en oxyde cuivreux ou en cuivre métallique qui reste.
Carbonate citprico-potasstquej K G + CuC. On l'obtient en dis* solvant, à l'aide d'une douce chaleur, le carbonate cuivrique dans le bicarbonate potassique. Par l'évaporation spontanée , la dissolution donne des cristaux bleus. -^ Le carbonate cuivrique forme des sels doubles semblables avec la soude et Vammoniaque.
Oxalate cuivrique^ CuG. Il est insoluble dans leau , pulvenilent, bleu clair, et soluble dans un excès d'acide oxalique ; en évaporant la dissolution , ce sel forme des cristaux verts.
Oxalate cuprico-potassique ^ Kè+ Cuè. Ce sel double est soluble, et s'obtient en faisant digérer une dissolution de bioxalate potassique avec de l'oxyde cuivrique. Le sel double forme descristauxbleus. Ce sel affecte deux formes cristallines différentes, celle d'aiguilles ou de prismes courts, et celle de tables épaisses. Le sel cristallisé en aiguilles est efflorescent , tandis que celui cristallisé en tables ne s'altère pas à lair. Dans les deux sels, le rapport de l'acide à la base est le même; mais le sel aciculaire contient deux fois autant d'eau de cristallisation que le sel en tables , et il se convertit en ce dernier, en perdant par l'efflorescence la moitié de son eau de cristallisation. Le sel en tables est composé de 4o,5 parties d'acide oxalique, 27 dépotasse, aa \ d'oxyde cuivrique et 10 d'eau; le sel en aiguilles est composé de 36,46 parties d'acide oxalique, a5,o4 de potasse^ ao,5 d'oxyde cuivrique et 18 d'eau, et perd par l'efflorescence 9 parties de cette dernière. La quantité d eau totale est de 4 atomes , et par conséquent l'eau qui reste après l'efflorescence est de a atomes
Oxalate efiprico-êodique^ Na C + Cu Gt. Selon Fogel^ il donne un sel double, qu'on obtient en versant une dissolution concentrée et chaude d'oxalate sodique dans une dissolution également
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concentrée et chaude de sulfate cuivriqiie. Le sel double se précipite d'abord, car il est peu soluble ; mais il se redissout ensuite, et cristallise , pendant le refroidissement ou par lévaporation de la liqueur, en petits prismes quadrilatères, d'un bleu foncé, qui ne s'altèrent pas à Tuir, mais deviennent, au soleil, d'abord verts, puis noirs. Ce sel est composé de 4^,4^ parties d acide oxalique, 19,02 de soude, a3,5 d oxyde cuivrique, et 11,00 d'eau ou a atomes,
Oxalate cuprico-ammonique ^ NH^€«1-Cu€. On 1 obtient en faisant digérer deToxalate cuivrique avec de Feau de l'oxalateam« monique. 11 se dissout, et la liqueur évaporée donne de petites tables bleues, contenant a atomes ou 11, 5 a pour cent d'eau, qui s^en vont à + ioo\ Ces cristaux ne se dissolvent plus dans l'eau,
Oxalate cuivrique ammoniacal.Onle prépare en dissolvant l'oxalate cuivrique dans l'ammoniaque caustique, et abandonnant la
dissolution à l'évaporation spontanée. Il cristallise en prismes apla-
lii, d'un bleu foncé. Ce sel se composede€u€f-t-NH'+ti. A Tair chaud, il perd toute son eau et la moitié de l'ammouiaque, de manière qu'il reste aCuC + NH\ On obtient ce même sel en faisant digérer de Toxalate cuivrique avec une dissolution saturée du même Oxalate dans l'ammoniaque caustique. Dans ce cas,roxalate cuivrique se transforme eu une poudre bleue, qui ne s'altère pas à lair. Exposé à l'action de la chaleur , le sel dégage de lammoniaque et brûle.
Mellitate ( honigstate ) aumque , Cu C^0\ Il s'obtient sous forme d un précipité très«volumineux, insoluble, d'un bleu trèsclair. Recueilli sur le filtre , il devient de plus en plus foncé , en diminuant considérablement de volume, jusqu'à ce qu'il se change à la fin en une poudre composée de p^stits cristaux. Dans les solutions étendues et mêlées à chaud, il se dépose peu à peu en cristaux plus gros, nettement formés. ChauRë, il perd ao pour cent d'eau. Dissous dans l'ammoniaque, il présente l'aspect d'une liqueur blanc foncé , qui ne tarde pas à laisser déposer un soussel en cristaux bleu foncé.
Rhodicate cuivrique. 11 forme , par voie de double décomposition, un précipité brun chocolat; il en reste une petite quantité en dissolution dans la liqueur , qui le laisse ensuite déposer.
Croconntu cuivrique ^ CuC*0*. 11 se dissout dans l'eau, et se
ACÉTATES DE CUIVRE
dépose , par révaporation , en cristaux bleu violet , solubles dans
lalcool.
• • • • Borate ctiivrique^ CuB\ Précipité par le borax, il forme une
poudre vert pâle, insoluble, qui se décompose en partie pendant
le lavage, se dissout dans les acides, et se fond au feu en un verre
opaque vert.
Silicate cuivrîque. Qn le prépare en précipitant des sels de cuivre par la liqueur des cailloux. Cette combinaison se rencontre dans la nature, quoique rarement. On V^ip^tWedioptase; elle contient de Teau combinée, et cristallise en beaux prismes hexaèdres transparents et verts. D'après Tanalyse de Hess^ sa composition peut
être e\prjmée par =Cu^Si*+3H.
On ne Ta trouvé jusqu'ici que dans le pays des Kirghises. On rencontre très-communément, dans les mines de cuivre de la Sibérie, une autre combinaison, qui est aussi verte, mais plus pâle cl amorphe, à laquelle on a donné le nom de malachite siliciqne (Kieselmalachit) , et qui est composée du même silicate, excepté quelle contient 6 atomes d'eau. Enfin, un troisième minéral, qui est également amorphe, et qui se rencontre près deSommerville, dans les Etats-Unis, contient,, d'après l'analyse de Berikier^le même sel combiné avec 12 atomes d'eau.
Formiate cuivrique^ GuFo. Il donne des cristaux d'un vert bleuâtre^ qui affectent la forme de prismes hexaèdres aplatis, s'efBeurissent à l'air, et exigent 8 \ parties d'eau froide pour leur dissolution complète. Le formiate cuivrique est très-peu soluble dans l'alcool, auquel il communique cependant une teinte bleuâtre. Il entre en fusion quand on le chauffe, mais il ne se décompose qu'à une très-haute température; dans ce cas, l'acide for-
niique est détruit, et il reste du cuivre métallique.
Acétates de cuivre, a. Acétate cuiçrique neutre ^ CuAc. On l'obtient en dissolvant l'oxyde cuivrique dans l'acide acétique, et faisant évaporer la liqueur jusqu'au point de cristallisation. II forme de beaux cristaux d'un vert foncé , qui renferment i atome ou 9,o3 pour cent d>au, dont la surface s'effleurit à l'air. Ces cristaux exigent 5 parties d'eau bouillante pour leur dissolution complète, et se dissolvent en petite quantité dans l'alcool. JVoehler a découvert qu'on peut obtenir ce sel combiné avec une autre proportion d'eau. Cette combinaison se produit quand on dissout
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le sel a une douce chaleur, jusqu'à saturation, dans de Teau aiguisée par une petite quantité d*acide acétique, et abandonnant la liqueur à la cristallisation dans un endroit frais. On obtient ainsi de gros octaèdres à base rhomboidale , bleus , transparents , et contenant 5 atomes ou 33,2 pour cent d eau. Chauffés entre + 30*^ et 4.35^, les cristaux deviennent opaques et verts, sans perdre leur forme. Desséchés à cette température , ils perdent 4 atomes ou 26,5 pour cent d'eau , et se changent en cristaux secondaires , formés d'un agrégat de petits cristaux de la forme primitive, et se réduisent en poudre par une douce pression. Plus Inapplication delà chaleur est lente, plus les cristaux verts, dans lesquels se changent les cristaux bleus, deviennent gros. Quand on chauffe lacétate cuivrique à l'air libre, il prend feu, et brûle avec une belle flamme verte très-intense. En raison de sa belle couleur verte , on emploie cette combinaison en peinture. On la rencontre dans le commerce sous le nom très-impropre de vert' de-gris distillé. En distillation , ce sel est décomposé , abandonne d'abord son eau de cristallisation ^ puis de l'acide acétique, et laisse un mélange de charbon , de cuivre et d'oxyde cuivreux; 16 onces de sel donnent 3 onces d'eau et 6 onces d'acide; ce der« nier se réduit, par une seconde distillation, à 5 onces |; i once d'acide se dégage à l'état de gaz, et on trouve dans la cornue un résidu de 5 onces |. En laissant réagir pendant longtemps, au contact de l'air, l'acide acétique sur du cuivre, une partie de ce dernier se dissout; c'est pour cela qu'on étame les vases de cuivre dont on se sert dans les cuisines. L'acide acétique ne dissont pas de cuivre pendant la cuisson ; mais quand on laisse refroidir le tout , et que l'air peut , à travers la liqueur , pénétrer jusqu'au cuivre, une partie de ce dernier se dissout. Il faut donc se garder de laisser refroidir des mets dans des vases de cuivre , et de les j laisser séjourner après que la cuisson est terminée.
b* Acétate bicuivrique (vert-de-gris). D après Chaptalj le vertde-gris se prépare à Montpellier de la manière suivante: On fait fermenter le marc de raisin, et quand la fermentation acide commence, on place ce marc par couches alternatives avec des lames de cuivre dans des pots de grès. La surfiice des lames de cuivre a été préalablement attaquée par une dissolution de vert-de-gris dans l'eau ; et avant d'exposer les lames à l'action du marc de rai» iin , ou les chaufie jusqu'à ce qu'on ne puisse plus y tenir la main«
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Au bout de trois semaines , elles sont ordinairement bonnes à être retirées; on les enlève donc, on les mouille avec de leau, et on les expose à Tair pendant quelques jours. Le vert-de-gris ainsi obtenu est bleu. Aux environs de Grenoble, on prépare le vert-degris en arrosant le cuivre de vinaigre ; et en Suède on empile les lames de cuivre entre des morceaux de drap épais, préalablement trempé dans du vinaigre. Le vert-de-gris ainsi obtenu est vert. — ^ Je croyais autrefois que dans la préparation de ce sel il se formait d'abord de l'acétate cuivreux , et que celui-ci s'oxy* dait à Tair, et se transformait en sel cuivrique , par une réaction que les minéralogistes connaissent sous le nom à'épigéniey et en vertu de laquelle le sel cuivreux solide s'oxyderait, ei les éléments seraient retenus mécaniquement dans des proportions dans lesquelles ils ne pourraient pas se combiner, si leur mouvement était libre. J'avais trouvé que quand on chauffait graduellement du vert*de»gris dans des vases distillatoires , on obtenait, à une certaine époque^ un sublimé blanc d acétate cuivreux, qui remplissait quelquefois la voûte de la cornue, sous forme d*un assemblage de cristaux légers lanugineux. Jai exposé ce sublimé à l'air humide, afin d'obtenir la base et l'acide combinés dans les mêmes proportions que dans le vert-de-gris, mais il ne s'est pas altéré.-— J'empilai aussi des lames de cuivre pur, couvertes d*une pâte composée d'acétate cuivrique neutre et d'eau, et je les laissai dans cet état pendant deux mois, au milieu d'un air humide qu'on renouvelait quelquefois, mais qui était toujours saturé d'humidité. Au bout de ce temps, les lames étaient couvertes d'une croûte de petits cristaux bleus, à éclat soyeux , qui n'étaient autre chose que du vert-de-gris. Cette expérience est contraire à l'idée d'une épigénie.
Le vert-de-gris contient souvent en mélange des corps étrangers, provenant principalement des raisins , de leur épiderme, et des grains. Le vert-de-gris du commerce se présente, ainsi que je l'ai déjà dit, sous deux aspects différents : il est tantôt d'un bleu clair, et se compose alors d'une foule de paillettes cristal* Unes, qui donnent une belle poudre bleu clair; tantôt verdâtre| et alors il est d'qne apparence moins cristalline. Dans le vert-degris bleu, l'acide contient une fois et demie, et l'eau de cristallisation trois fois autant d'oxygène que loxyde cuivrique, cest-à<* dire qu'il est composé de 43|34 parties d oxyde cuivrique, 27,4^
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d acide acétique, et 29,21 d'eau =Gu* Ac + 6ii. Je ferai connaiti^e plus tard les circonstances qui paraissent prouver qu'un sel dans lequel l'oxygène de l'acide est une fois et demie celui de la base, ne constitue pas une combinaison aussi simple qu'on pourrait le croire au premier abord; et qu'il serait peut-être plus consé« quent de regarder le vert-de-gris comme une combinaison d'acétate cuivrique neutre, d'hydrate cuivrique et d'eau de cristallisation : en admettant cette manière de voir, la moitié de l'oxyde cuivrique se trouverait dans le vert-de-gris à l'état d'hydrate. La facilité avec laquelle ce sel se décompose s'accorde avec cette dernière hypothèse. Quand on le chauffe jusqu'à -h6o*, il change de couleur, perd de l'eau, et laisse 76,5 pour 100 d'une masse verte, qui consiste en un mélange d*acétate neutre et d'acétate bibasique^ contenant tous deux de l'eau de cristallisation ; dans le dernier sel, l'oxygène de l'acide est égal à celui de l'oxyde, et il contient | de Toxyde cuivrique du vert-de-gris. — Si l'on verse de l'eau sur du vert-de-gris, il se réduit en une pâte molle : re<iu devient bleue, et laisse en non-dissolution une foule de paillettes cristallines, bleues. En traitant le vert-de-gris par l'eau jusqu'à ce que celle-ci ne dissolve plus rien, le résidu devient plus foncé, et à la (in noir. Ce phénomène tient à ce que le vert-<le*gris est décomposé par l'eau, qui dissout 0,1 partie de l'oxyde cuivrique à l'état d'acétate neutre, et o,3 partie d'un soussel soluble, dans lequel l'acide contient deux fois autant d'oxygène que la base; tandis qu'elle laisse 0,6 partie de l'oxyde cuivrique sous forme d'un sel insoluble, dans lequel l'oxygène de l'acide est égal à ce* lui de la base. Ce sel finit par devenir noir, parce qu'il se forme un sel encore plus basique^ qui prend immédiatement naissance quand on mêle et qu'on fait bouillir du vert-de-gris avec de Teau* c. Afietate sesquicuiurique ^ Cu' Ac' = aCu Ac -f- Cu. On peut l'obtenir par deux moyens. 1** Quand on traite le vert-de-gris par l'eau, et qu'on abandonne la dissolution à l'évaporation spontanée: ce sel commence alors à s'effleurir sur les bords du vase, sous forme d*une masse bleue non cristalline. 2° On mêle une dissolution concentrée bouillante du sel neutre avec de l'ammoniaque, en ajoutant celle-ci par petites portions jusqu'à ce^que le précipité, qui se forme au moment où les liquides se mêlent, soit redissous. Par le refroidissement de la liqueur, le sel se dépose sous forme d'un magma non cristallin , qui remplit tout le volume dû liquide.
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On le jette sur un filtre, on le presse entre des doubles de papier, et on le lave avec de resprit*devin, qui ne le dissout pas. En versant de Talcool dans la liqueur filtrée^ on obtient une nouvelle quantité de ce sel, qui se précipite alors en paillettes cristallines« Ce sel s*altère peu quand on Texpose à la température de + loo" ; il devient par là un peu plus vert , .et perd lo pour loo de son poids. Il est soluble dans leau; la dissolution dépose , quand on la chauffe, le sel basique brun, et devient neutre. Ce sel contient 6 atomes ou 19,7 pour cent d'eau, dont la moitié s*en va à + 100^,
en laissant sCu Ac + Cu + 3 H. Le mélange de ce sel avec le sel suivant constitue les espèces de vert-de-gris dont la nuance est verte. Les deux espèces de vert-de-gVis contiennent la même quantité d'oxyde cuivriquef mais l'espèce verte est préférable comme couleur, en ce que, quand on la sèche à une douce chaleur, qui n'excède pas + 100°, elle perd tout au plus 10 pour 100 de son poids , et ordinairement moins; tandis que l'espèce bleue perd , dans les mêmes circonstances, a5 pour 100 de son poids, et verdit. En chimie, l'espèce verte est également préférable, parce qu'elle contient plus d'acide acétique.
eL Acétate biciUvriquc^ Cu' Ac = Cu Ac+ aCu, On l'obtient par plusieurs procédés; par exemple, en traitant le vert*de*gris par l'eau, ou en précipitant le sel neutre par l'ammoniaque caus* tique , ou le faisant macérer avec de l'hydrate cuivrique. Si Ton mêle de l'acétate cuivrique avec une quantité d'ammoniaque insuffisante pour redissoudre du précipité, on obtient le sel bicuivrique sous forme d'un précipité, qui devient bleu par le lavage. Lorsqu'au contraire on mêle les liqueurs bouillantes à l'état concentré, il se produit un précipité pesant, grenu, d'un vert grisâtre sale, qui est le même sel. L'acétate bibasique est la plus stable de toutes les combinaisons de l'oxyde cuivrique avec l'acide
acétique. Il contient 3 atomes ou 7,4 pour cent d'eau.
e. Acétate surbasique ^ Cu*' Ac. On le prépare en étendant d'eau la dissolution du sel basique soluble, et la chauffant ensuite ; plus la liqueur est étendue, moins on a besoin de chauffer, en sorte que ce sel se forme déjà entre +20** et 3o°, quand la liqueur est très-étendue« Même la dissolution étendue du sel neutre dépose de l'acétate surbasique quand on la fait bouillir. Tant que le sel est au milieu de la liqueur, il parait d'un brun de foie; mais après avoir été recueilli sur un filtre ^ il est noir, et colore fortement IV. la
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les corps avec lesquels on le touche. Quand on le lave pendant longtemps avec de l'eau , il finit par passer à travers le filtre sous forme d'un liquide trouble; une partie se dissout réellement, et donne, par levaporation de la liqueur, un enduit transparent, incolore et mince, qui a l'apparence d'un vernis. Chauffé, ce sel brûle avec une légère détonation y et en lançant des étincelles. L'acétate de cuivre surbasique est composé de 92,3 pour 100 d'oxjde cuivrique, 2,4^ pour 100 d'acide acétique, et 5,a5 pour 100 ou la atomes d'eau; c'est-à-dire que l'oxyde cuivrique j contient 16 fois, et l'eau 4 '^ois autant d'oxygène que l'acide acétique.
Ure a remarqué que les sousacétates cuivriques se dissolvent dans le sucre. La dissolution est verte, et résiste, d'après ce chimiste, même à l'action des réactifs les plus énergiques, tels que l'ammoniaque, le cyanure feri*oso«potassique, et le gaz sulfide hydrique.
Acétate cuprico'-calcique ^ Cu Ac + Ca Ac + 8IÏ. On l'obtient en dissolvant les deux sels ensemble, et en évaporant la liqueur jusqu'au point de cristallisation. Il forme de beaux cristaux d'un bleu foncé. Sa composition a été déterminée par Ettling.
Tartrate cuiifrique , Cu Tr. On l'obtient facilement en versant goutte à goutte du tartrate potassique neutre dans une solution de sulfate cuivrique : il se précipite sous forme d'une poudre d'un vert clair. L'acide tartrique dissout l'hydrate ou le carbonate cuivriques jusqu'à saturation; la partie dissoute ne tarde pas à se précipiter de nouveau. Mais il agit très-difficilement sur l'oxyde cuivrique calciné. Examiné sous le microscope , le précipité vert présente Taspect de petites tables. Le sel renferme 3 atomes ou 20,282 pour cent d'eau, qui s'en vont totalement à + Ioo^ Il se dissout dans 171 5 parties d'eau froide et dans 3 10 parties d'eau bouillante. Il se dissout aussi dans la soude caustique, et cette solution, traitée par l'alcool, donne un précipité bleu pulvérulent, soluble dans l'eau , et dont il sera question plus bas.
Tartrate cuprico - potassique ^ KTr + CuTr. Ce sel double est soluble dans l'eau , et forme des cristaux d'un bleu vert foncé, dont la dissolution sert à colorier des cartes. Ordinairement cette diss<dttlion est préparée avec du vert*de-gris et de la creme
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(le tartre. La masse saline desséchée, pulvérulente ^ est employée en peinture.
Soustartrate cuprico-sodique y Na Tr + Cu Tr -f- aCu -f- y H. On le prépare, d'après fFerther^ en traitant une solution sodique (le tartratre cuivrique par Talcool : il se précipite une poudre bleue qu'on lave à Falcool, puis on la dissout dans l'eau, et on l'expose dans le dessiccateur : à la surface de la liqueur il se forme des tables cristallines bleues , et des cristaux irréguliers dans l'intérieur du liquide. Ces cristaux se dissolvent plus difBcilenient dans Teau froide que la poudre séparée par Valcool ; mais ils se dissolvent facilement dans l'eau chaude. La solution est neutre, et n'est pas précipitée par l'alcali. Mais quand on la chauffe jusqu'à l'ébullition , l'acide commence à se détruire, pendant qu'il se dépose, outre une masse charbonneuse noire, des paillettes d* oxyde cuivreux.
Tartrate aäi^rique ammonUncal ^ Gu Tr + N H^ Il se précipite quand on traite une solution ammoniacale de tartrate cuivrique neutre par l'alcool. Il renferme , selon Du Menil^ 2 atomes d'eau,
et passe pour inaltérable à l'air.
Succinate cuivrique^ Cu Se. C'est un sel peu soluble dans l'eau^
aussi bien que dans l'acide succinique en excès ; on l'obtient en
introduisant, par petites portions, du carbonate cuivrique dans
une solution d'acide succinique. Il faut avoir soin de n'y ajouter
une nouvelle portion de carbonate que quand l'effervescence de
la première a cessé ; on laisse à la fin une petite portion d'acide
non saturé dans la liqueur. Le sel nouvellement formé est une
poudra crisuUine d'un bleu vert, dont une très-petite quantité
reste en dissolution dans la liqueur, qui preud ainsi une faible
teinte verte. Il est très-soluble dans l'acide acétique , et insoluble
dans l'alcool. Il ne renferme pas d'eau chimiquement combinée.
Il importe de remarquer ici que les sels cuivriques ne sont pas
précipités par le succinate potassique ou sodique, probablement
parce qu'il se produit des sels doubles solubles qu'on n'a pas
encore examinés.
Cyanurénate cuivrique. On le prépare en introduisant, par petites portions successives, de l'hydrate cuivrique récemment précipité dans une solution bouillante, et saturée d'acide cyanurénique» Lasoiation, d'abord limpide, ne tarde pas à laisser déposer une
la.
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poudre bleu clair, qui conserve sa couleur après la dessiccation. A+a5o% le sel perd g pour cent d*eau, en verdissant comme Toxyde chromique. Quand on mêle une solution bouillante ilacide cyanurénique avec de l'acétate cuivrique , il ne se forme pas de précipité; mais lorsqu'on fait bouillir la solution, il se produit un dépôt vert pulvérulent, qui renferme du cjanurénate aussi bien que de Tacétate cuivriques.
Zînc(hfulmùiaie cuiWîque^ CuC*N*0»+ZnN*O ? D après E. Davy, on peut l'obtenir sous trois modifications différentes, dont Tune est verte, lautre brune, et la troisième blanche. Les fulminates bnin et vert s'obtiennent simultanément. On mêle de la limaille de cuivre et du fulminate mercureux très-divisé avec de l'eau , et on secoue la masse de temps à autre. Par ce moyen il se dissout un sel cuivrique vert, et il se dépose un sel brun , sous une couche d'une substance grise ^ floconneuse, que Z^atT- prend pour du mercure réduit. Il est facile de décanter la liqueur verte avec les flocons gris de dessus la poudre brune, pesante, qu'on sépare complètement des flocons gris au moyen de l'eau , et qu'on recueille sur un filtre. Le sel brun se trouve mêlé avec du cuivre; on doit le traiter avec la plus grande précaution , parce qu'il détone aussi facilement que le fulminate argentique. Cependant il ne fait pas explosion avec l'acide sulfurique concentré. Il paraît être un sel cuivreux, car on l'a également obtenu en délayant du cuivre trèsdivisé avec de l'eau sur un disque de verre, et en plaçant celui-ci sur un verre à vin qui contenait un mélange d'acide sulfurique et d'un fulminate. Au bout de 48 heures, le cuivre s'était transforméen une masse brune, qui détonait avec force et en produisant une grande flamme. Le sel vert s'obtient en faisant évaporer a une douce chaleur la dissolution séparée au moyen de la filtration ; il affecte la forme de doubles pyramides hexagonales ou de dodécaèdres pyramidaux aplatis, et colorés en vert clair. Quand il détone, il produit une belle flamme blanche. Sa détonation est plus bruyante que celle du sel mercureux. Le sel blanc s'obtient en mêlant, dans un matras, du cuivre réduit en feuilles minces comme l'or battu, et broyé fin, avec du fulminate mercureux et de l'eau , laissant le mélange réagir pendant un mois et le secouant de temps à autre. On trouve alors au fond du matras, outre le sel brun, de petits cristaux blancs, éclatants, qui, vus au microscope, présentent une faible teinte de bleu, ^et la forme
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de dodécaèdres pyramidaux ou celle de prismes rectangulaires à quatre pans. Ces cristaux ne sont solubles ni dans Feau froide ni dans Teau chaude; l'acide nitrique concentré les transforme en nitrate cuivrique, avec développement de gaz. Us détonent avec ' une violence particulière. Quand on mêle du sulfate cuivrique avec du fulminate sodico-argentique, il se forme un précipité vert , qui est du fulminate sodico-cuivrique. Ce sel double ne fait
pas explosion.
Séléniate cuiifrique^ Cu Se. Il ressemble parfaitement au sulfate, sous le rapport de la couleur, de la forme, de la solubilité, et des
nuiliiples d'eau de cristallisation.
Selenite cuivrique ^ CuSe. 11 est vert et insoluble. Quand on mêle une dissolution chaude d'un sel cuivrique avec une dissolution de bisélénite ammonique, on obtient un précipité jaunâtre, raséeux, qui se tasse après quelques instants, et forme alors une masse de petits grains cristallins, à éclat soyeux^ d'une belle couleur bleuâtre. Ces grains consistent en sélénite cuivrique neutre, et ne se dissolvent ni dans Teau ni dans un excès d'acide sélé« nieux. Chauffé, ce sel abandonne son eau de cristallisation et devient d'un brun de foie; à une température plus élevée, il fond , devient noir, entre en ébuUition, et donne un sublimé d'acide sélénieuY.
Le soussélinite cuivrique forme une poudre d'un vert pistache, qui devient noire par la calcination, et abandonne d'abord de l'eau,
puis de Facide sélénieux.
Tellurate cuivrique^ Cu Te. Il se présente sous la forme d'un précipité volumineux , demi-transparent, d*un vert céladon, mais dont la nuance n'est pas belle. Le bisel a une couleur plus pâle; il se précipite également.
Tellurile cuivrique y CuTe. Il a une belle couleur verte, sem« blable au vert de Scheele. Le sel préparé par la voie sèche est trës-fusible, devient noir en refroidissant, a une cassure vitreuse, et donne une poudre brun verdâtre. On peut le fondre avec un atome d'oxyde cuivrique ; on obtient ainsi une masse noire d'une cassure terreuse.
Arséniale cuivrique , Cu*Às. On l'obtient, par précipitation, à l'aide d'un arséniate alcalin, sous forme d'une poudre verte , in« soluble. On trouve dans la nature plusieurs combinaisons basiques
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d'acide arsënique et d oxyde cuîvrique : i^ Yeuckroïte^ qui, dV
près l'analyse de Turner^ est composé conformément à la formule
Cu* ÄS + 7H) ou Cil* As + 2Cuà + 5II. Il y a 18,64 pour cent d'eau, a^ Volii^enite; c'est la même combinaison, dans laquelle une petite partie diacide arsénique est remplacée par l'acide phosphorique ; elle ne contient que i atome ou 3 1 pour cent d'eau. L'euehroite est d'un beau vert, et l'olivenite d'un gris sale. 3° La même combinaison, mais avec une autre proportion d'eau, et avec une quantité d'hydrate aluminique, dont l'oxygène est moitié de celui de l'oxyde cuivrique. D'après Trolie Wachtmeister^ sa coro-
position peut être exprimée par la formule a(AllFP)+3(Cu*AsB').
4** V écume de cuivre (Kupferschaum), Cu*As+ loH, qui a une belle couleur verte et une texture feuilletée et rayon née; sa composition a été déterminée par de KobelL Cette même combinaison se rencontre avec a atomes d'eau » et a reçu le nom iVérinite.
Arsenite cuiif rique j Cu} As. Pour l'obtenir, on fait digérer le carbonate cuivrique avec de l'eau et de l'acide arsénieux. La dissolution n'est précipitée ni par les alcalis, ni par les acides. Evaporée , elle donne un sel vert jaunâtre , qui parait contenir un excès d'acide. On obtient la combinaison neutre en précipitant le sulfate cuivrique par l'arséniie potassique. Le précipité est vert. Quand il contient un excès de base , sa couleur est plus intense ; mais il se décompose spontanément en peu de temps, devient d'un brun foncé, et contient de l'arséniate cuivrique et de l'arsénite cuivreux. L'ammoniaque caustique dissout ce cel en un liquide incolore, contenant probablement de l'arséniate cuivreux. On trouve dans le commerce, sous le nom de vert de Scheele^ une belle couleur dont on se sert en peinture, et qu'on obtient, d'après Scheele y de la manière suivante: On dissout deux livres de sulfate cuivrique pur et exempt de fer dans dix-huit pintes d'eau, préalablement chauffée dans une chaudière de cuivre; dans une autre chaudière on dissout deux livres de potasse pure et calcinée, et II onces d'acide arsénieux, dans 6 pintes d'eau pure; et quand tout est dissous, on filtre la liqueur à travers un linge. On verse cette liqueur par petites portions dans la dissolution encore chaude de sulfate cuivrique, en ayant soin de remuer sans eesse; quand tout est mêlé, on laisse reposer la liqueur pendunt quelques heures, on décante le liquide clair, et on lave le dépôt
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ayeo quelques pintes d*eau chaude qu*on y verse, et qu'on laisse
s écouler après qu*elle est devenue limpide, pour en ajouter une
nouvelle quantité. Enfin, on verse la couleur sur une toile; e(
quand elle est bien égouttée, on la sèche à une douce chaleur. On
obtient ainsi une livre six onces et demie d'une belle couleur verte.
On remploie principalement comme couleur à Teau, quoiqu'elle
puisse aussi servir dans la peinture à Thuile.
Composé d^arsénite et d^ acétate cuimques ^ CuAc+3Cu*As. C'est une des matières^colorantes vertes les plus belles , et qu'on rencontre dans le commerce sous le nom de vert de Schweinfurth, Voici le procédé qu'on emploie pour le préparer : On met lo parties de vert-de-gris dans une chaudière de cuivre , et on y fait fondre ce sel dans une quantité d'eau suffisante pour produire une bouillie claire ; on filtre celle-ci à travers un tamis , pour la débarrasser des impuretés qu'elle peut contenir. On dissout ensuite 8 à 9 parties d'acide arsénieux en poudre fine dans zoo parties d*eau bouillante , en se servant à cet effet d'une chaudière en cuivre. La dissolution est filtrée toute chaude, puis chauffée de nouveau jusqu'à l'ébullition; après quoi on y ajoute peu à peu le vert-de-gris par petites portions, et en continuant de faire bouillir la liqueur. L'ébullition doit être prolongée jusqu'à ce que la liqueur soit limpide et incolore. La couleur ainsi obtenue est lavée et séchée. D après Ehrmann, il paraît qu'en mêlant les dissolutions concentrées de l'acétate cuivrique et de l'acide arsénieux, on n'obtient d'abord qu'un précipité d'arsénite cuivrique. Ce précipité est volumineux, vert d'olive; parle contact prolongé avec Tacide acétique devenu libre dans la liqueur, il se transforme en sel double, et se dépose à Tétat d'une poudre lourde, grenue, et d'un vert superbe. Lorsqu'on interrompt l'ébullition après avoir mêlé les deux liqueurs chaudes , ou qu'on délaye le mélange dans de l'eau (roide , cette ^ansformation s'opère beaucoup plus lentement, mais la combinaison devient alors cristalline. Elle est complètement insoluble dans l'eau. La potasse et la soude la décomposent; il se sépare de l'hydrate cuivrique bleu, qui noircit sur-le-champ , et passe ensuite à l'état d'hydrate cuivreux, en cédant de l'oxygène à l'acide arsénieux. Dans ce phénomène , la masse devient d'abord vert d'olive, puis jaune , ensuite bninfttre, et à la fin d'un rouge orangé intense. L'ammoniaque dissout la combinaison , en prenant une vive couleur bleue , même à l'abri
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de l'air. La découTerte de ces propriétés est due à Ehrmann. D a* près le même chimiste I le vert de Schweinfurih est composé, sur loo parties, de 3i,!i43 d'oxyde cuivrique, 58,620 d'acide arsénieux et de io,i35 d'acide acétique , proportions qui serrent de base à la formule ci*dessus.
AnUmoniate cuiçrique ^ GuSb. C'est une poudre cristalline, farineuse, Terte, qui ne se dissout pas dans l'eau. Chauffée, elle perd 19^ pour 100 d'eau , et devient noire. Si l'on élève la température jusqu'au rouge , le sel parait prendre feu et brûler pour un instant; après quoi il est d'un blanc légèrement verdâtre. Le sel calciné ne peut âtre décomposé par la voie humide, ni par les alcalis, ni par les acides. Chauffé au chalumeau sur du charbon , il
est facilement réduit, et donne un grain de cuivre métallique pâle.
Chromate cuivrique ^ CuCr. On l'obtient, suivant Kopp^ en saturant à froid une solution d'acide chromique avec du carbonate ou de l'hydrate cuivriques. La solution a, pendant l'évaporatiou , une grande tendance à donner des cfQorescences. Le sel se dépose en cristaux verts, de la même forme que le vitriol de cuivre. Il renferme 5 atomes ou 82,9 pour cent d'eau, et a pour poids spécifique a,!269. Le sel anhydre est blanc; mais, humecté d'eau, il
***** s échauffe et verdit. Le bichromate cuwrique^ CuCr*, présente
l'aspect d'une matière sirupeuse , qui ne cristallise pas.
Souschromate cuivrique^ Cu*Cr=CuCr+3Cu. On l'obtient, d'après Malaguti et Sarzeau^ en mêlant ensemble les solutions bouillantes de sulfate et de Chromate neutre cuivriques ; le sel se dépose coloré en brun chocolat. On 1 épuise ensuite par l'eau, jusqu'à ce que celle-ci ne se colore plus. 11 renferme 5 atomes ou 17,61 pour cent d'eau. — Suivant Bàttgery il se produit, quand on mêle les solutions à froid, un précipité rouge kermès, qui, lavé et desséché, ressemble à l'ocre ferrugineuse. C'est probablement un soussel contenant un léger excès de base.
Chromate cutwque ammoniacal (basique). On le prépare en mêlant une solution très-concentrée de bichromate cuivriqueavec de l'ammoniaque caustique forte , jusqu'à ce que le précipité qui se forme d'abord se redissolve ; en ajoutant ensuite de l'alcool i la liqueur, le composé se précipite en grains vert foncé, qu'on peut laver à TalcooL A l'air, il perd peu à peu son ammoniaque. D'après Malaguti et Sarzeauy on obtient un composé ammonia*
CHROMATE CUIVRIQt'E AMMONIACAL. 1 85
cal cristallin, en traitant, dans un flacon, le soussel encore hu-
mide =Cu*Cr+ 5H, par de Tammoniaque très-concentrée, fermaut bien le flacon, et Texposant quelques jours dans un endroit tiède, pendant qu'on l'agite fréquemment pour que l'ammoniaque se sature de sel. On décante ensuite la liqueur limpide d'un vert foncé, et on la refroidit fortement au-dessous de o"; le composé ammoniacal cristallise alors en prismes rhomboédriques irert fon* ce, ayant quelquefois i à 21 centimètres de longueur. Ces cris*» taux se composent de Cu''Cr*+5NIi' + ä, c est-à-dire de (aCuCr + CuiJ) + 5NIi\ Comme le sel basique dissous dans l'aromo« niaque contient, pour 21 atomes d'acide chromique, 8 atomes d'oxyde cuivrique , tandis que ces cristaux ne renferment que 3 atomes d'oxyde cuivrique , il est évident que 5 atomes d'oxyde cuivrique sont restés en dissolution dans l'eau mère. La liqueur, après avoir formé, par le refroidissement , un grand nombre de cristaux , étant ensuite évaporée jusqu'à siccité dans l'appareil dessiecateur (qui contient , au lieu d'acide sulfurique, de la chaux caustique anhydre, et en outre, pour entretenir une atmosphère de gaz ammoniac, un mélange de chaux caustique et de sel ammoniac), laisse un mélange de deux sels , dont l'un, formé de la combinaison ammoniacale citée, est vert, tandis que l'autre a une couleur bleu d'outre-mer et est déliquescent. Lorsqu'on introduit le mélange sous une cloche de verre où se trouve un xase rempli d'ammoniaque caustique, on voit que le dernier sel tombe eu déliquium, et peut être décanté des cristaux verts. La liqueur bleue décantée , évaporée dans un appareil dessiccateur disposé comme il vient d*être dit , donne les cristaux bleu pur ; ce sont des aiguilles prismatiques déliées, friables, qui, d'après les chimistes nommés , ne renferment pas d'acide chromique, et se composent de Cu+aN W+J^ ; c'est donc de Voxy^de cuwrique ammoniacaL A l'air, ces cristaux sont déliquescents, et l'ammoniaque s'en dégage rapidement. Par la chaleur, ils se décomposent avec production de lumière, et laissent du cuivre métallique. Lorsqu'on chauffe un tas de ces cristaux dans un point jusqu'à décomposition, et qu'on retire ensuite le feu, la décomposition continue en pénétrant la masse : chaque cristal s'allonge et se contourne , en laissant un tube mince recourbé de cuivre métallique.
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SouS'^hrcmate plombico^euîprique. On le trouve dans la nature; les minéralogistes lui ont donné le nom de "vauqueli" niie. Il est tantôt terreux , tantôt à 1 etat de petits cristaux qui affectent la forme de champignons. Dans le premier cas, sa couleur est claire ; dans le dernier, elle est d'un vert foncé. Sa composi-*
tion est =Cii* Cr + Pb'Cr.
yanadate cuiinique^ Cu V. Le sel neutre est soluble en jaune |
et donne , par Tévaporation , une masse jaune foncé, nullement
cristalline. Le iiW, Gu Y', obtenu par double décomposition, se dépose peu a peu sous forme d*une croûte cristalline jaune.
Mofybdate cuwriquey CuMo. G est une poudre d*un vert jaunâtre, qui est peu soluble dans l'eau, et que les alcalis et les acides
décomposent facilement.
Tungstate cuicrique^ Cu W. Il forme un précipité blanc, înso* lubie.
Stannate cuwnque^ GuSn. Il forme, suivant Moberg^ un précipité vert, contenant 3 atomes d*eau.
Permanganate cuiprique^ GuMn. D'après Mitscherlich ^ \\ est déliquescent.
G. Sulfoseh de ciui^re.
On ne saurait révoquer en doute que le cuivre possède deux sulfobases ; mais celle qui contient moins de soufre, et qui corres* pond, par sa composition , à l'oxyde cuivreux , n'a pas été examinée jusqu*à présent; et les sulfosels de cuivre que nous connaissons ont pour base le sulfure , qui est proportionnel à Toxyde cuivrique. Les sulfosels cuivriques sont d'un brun foncé, et deviennent noirs parla dessiccation ; ils sont pour la plupart insolubles dans l'eau.
Sulfophosphate cuivrique , Cu*'^*. Il s'obtient très-difficilement à l'état neutre; le plus souvent il est basique et uni à un grand excès de base, lorsqu'on mêle Thyposulfophosphite avec 4 atomes de soufre, et qu'on chauffe doucement le mélange dans un vase distillatoire. Il se forme ainsi plus de sulfure phosphorique que n'en peut fixer le sulfure de cuivre, de manière qu*on peut chasser l'excès de ce dernier par la distillation ; la difficulté consiste à régler, pour cela, exactement la température qu'il faut employer.
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Le composé est jaune pâle, facile à pulvériser , et se conserve intact dans un vase clos.
Sulfophosphitecuivrique^ GuP. On lobtient) comme le précédent, en employant seulement a atomes de soufre, ou lorsquon chaufFe le bisulfure cuivrique anhydre, Cu, avec du sulfure hy« pophosphoreux dans un courant de gaz hydrogène, jusqu a ce que Texcès de ce sulfure soit chassé par la distillation à une douce chaleur. La combinaison se fait d'abord très-violemment. Le sel est jaune foncé, pulvérulent, très-inflammable, et brûle avec une faible flamme de phosphore et répandant de la fumée ; il reste une masse incandescente , qui dégage de Tacide sulfureux. Par la distillation sèche, elle laisse un résidu pulvérulent brun foncé , et donne du sulfure phosphoreux.
HyposulfophosphLte cuivrique^ CuP. Il se produit quand on chaufFe doucement du sulfure de cuivre avec du sulfure hypophosphoreux dans un courant de gaz hydrogène, jusqu'à ce que l'excès en soit chassé parla distillation. C'est unemassebrun foncé, donnant une poudre d'un brun de foie, qui, étant allumée, brille avec une flamme de phosphore très-vive et répand de la fumée, pendant qu'il reste une matière d'un brun de foie clair. Calcinée dans un vase distillatoire, elle donne du sulfidehypophosphoreux, et le même résidu brun de foie. L'hyposulfophosphite cuivrique est soluble jusqu'à un certain degré dans Tacide chlorhy« drîque concentré, qui se colore ainsi en jaune foncé. La partie dissoute, étendue d'une quantité suffisante d'eau, se précipite sans altération , sans qu'il reste du cuivre en dissolution dans l'acide.
Hyposulfophosphite sesquicuwrique^ G\x¥. C'est le résidu brun de foie qui reste après la distillation sèche du sel précédent : du sulfure hypophosphoreux passe, à la distillation , avec un peu de sulfure phosphoreux. Le composé acquiert, par le broiement, une couleur plus claire. Il est inaltérable à l'air , et supporte, sans se décomposer, la calcination dans un vase distillatoire. ChaufTé à l'air, il brûle avec une faible phosphorescence et une odeur de sulfure phosphoreux, et se réduit enfin , par le grillage, en une masse noire, qui renferme du phosphate cuivrique. On peut aussi préparer ce composé par voie humide , en faisant digérer longtemps le sulfure phosphoreux avec la solution ammoniacale d'un sel cuivrique. 11 se dépose alors sous forme d'une poudre rougebrune.
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Su/Jocarbonafe cuiifrique , Cu C. Il forme un précipité bnin foncé, presque noir, soluble en brun foncé dans un excès du précipitant. Desséché , il est noir; en distillation, il donne d'abord du Sulfide carbonique, puis du soufre, et laisse du sulfure cuivreux.
Sulfurénatô cuiçrique , Cu + C*N*H*S*. Il se précipite sous forme d'une poudre jaune foncé , qui se conserye assez bien. L'eau à It température de + 5o^ le décompose, en mettant la base en liberté, et dissolvant de Tacide bydrosulfocyanique.
'Sutfotellurite tricuivrique , Gu^ Te. C'est un précipité brun , qui passe au noir en se desséchant.
Sulfarséniate cuivrique^ Cu'Às. Il donne un précipité brun foncé, qui devient noir par la dessiccation. Ce composé se forme souvent dans les analyses , quand on précipite par le gaz sulfide hydrique une liqueur acide contenant de l'acide arsénique et de l'oxyde cuivrique. Si l'acide arsénique est en excès, le sulfarséniate cuivrique se précipite le premier en brun, puis le sulfide arsénique en jaune.
SulJarsénUê cuivrique^ Cu*As. II forme un précipité brun foncé, qui devient brun noirâtre en se desséchant. Quand on le triture, il s agglomère, devient gris, et prend 1 éclat métallique. Dans la distillation , il donne d'abord du soufre , puis du sulfide arsénieux, et laisse une substance boursouflée, grise, i demi fondue, offrant l'éclat métallique, et donnant une poudre grise d'apparence métallique. Cette substance paraît être du sulfarsénite cuivreux. Les espèces de cuivre gris arsenical (Fahlerze), qu'on trouve dans le règne minéral, appartiennent sans doute à ce genre de combinaison. — Si l'on décompose une dissolution de bisulfârsénite potassique par de l'hydrate cuivrique encore humide, ajouté par petites portions jusqu'à ce que la couleur de l'hydrate n'éprouve plus d'altération , une partie du sel de cuivre formé se dissout dans la liqueur, qui en est colorée en rouge orangé, tandis que l'autre reste en non-solution. Si l'on verse de l'acide chlorhydrique dans la dissolution , on obtient un précipité brun clair, qui est du soussulfarséniate cuivrique ordinaire ; la portion non dissoute est du sulfarséniate basique.
Sulfarsénite cuiîfriquc bibasique, Gu}^)Ls:=z Lu* Äs + üCu. On le rencontre dans le règne minéral, sous le nom de tennantite. H
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est cristallisé en octaèdres réguliers , d'un éclat gris métallique, et de 4)375 poids spécifique. Une petite quantité de sulfure de cuivre s y trouve remplacée par du sulfure de fer.
Sulfantimoniatecuivrique bibasiqußy Cu*Sb=CuSb4- aCu. Il forme un précipité brun , quand on précipite une solution de sulfate cuivrique par le sulfosel sodique correspondant.
SulfantUnonltes cuiçriques basiques. Ces sels sont très» nombreux dans le règne minéral; ils existent d'ordinaire en combinaison avec les sulfures d autres métaux. Une partie du sulfure antimonieux s j trouve souvent remplacée par du sulfure arsénieux;ces deux corps étant isomorphes, la forme cristalline du composé n*est pas changée. Ces combinaisons sont comprises par les minéralogistes sous le nom commun àe fahterze. Ten vais ici citer quelques exemples :
Bournonite de Caldras, =€u'Sb + aPbÀb.
Bournonite de Pfaffenberg, =Gu'Sb+ aPb^Sb.
Des mélanges de fahlerz, relativement à leur composition,
F«* Sb . A . Sb peuvent être exprimes par , | j >». +a<^uM,,,
Ùïï j \ zxS [ zxS*
Dans ces formules, les éléments superposés indiquent quils peuvent varier et se substituer , suivant les localités d'où proviennent les minéraux.
Sulfomofybdaté cuiifrique^ CuMo. Il forme un précipité brun foncé, presque noir, qui ne change pas de couleur pendant la dessiccation.
Hypersuifomoljrbdate Cîavriquej CuMo. Il se précipite en brun foncé , mais devient plus clair en se rassemblant«
Sulfotungstate cuiifrique , Cu W. Il forme un précipité couleur de foie, qui devient d'un brun foncé quand on le recueille et qu'on le sèche.
a5. Sels de mercure*
Les sels de mercure solubles ont une saveur métallique particulière, très-désagréable. On peut toujours y reconnaître d une manière certaine la présence du mercure, en les chauffant jus* qu'au rouge avec du carbonate sodique ou potassique dans un tube fermé par le bas ; le mercure se sublime alors sous forme
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métallique. La totalité du mercure peut être séparée, avec la dernière exactitude , par la voie humide, en faisant digérer ce sel avec de l'acide phosphoreux ou hy pophosphoreux ; ou , d*après Soubeiran^ en le mêlant avec de lacide chlorhydrique concentré, et ajoutant au mélange^ que Ton a soin de chauffer, un léger excès de chlorure stanneux cristallisé. Les oxysels et les sels haloides de mercure peuvent aussi être reconnus , à ce que du cuivre dé* cape quon frotte avec Tun d'eux se couvre d'une pellicule de mercure métallique^ qui argenté sa surface.
La propriété caractéristique des sels mercureux est de donner un précipité noir d'oxyde mercureux lorsqu*on les traite par les alcalis caustiques et les terres alcalines. Les sels mercureux insolubles acquièrent, par une ébullition prolongée dans l'eau, une couleur gris foncé : il se sépare du mercure pendant qu'il se forme un sel mercurique. Les sels mercuriques ^ au contraire, forment, dans le même cas, un précipité rouge d'oxyde mercurique de belle couleur jaune.
A. Sels haloïdes de mercure.
Chlorures de mercure, i^ Chlorure mercureux^ HgGl. C'est un des médicaments les plus importants, que les pharmaciens appelaient autrefois mercure doux, quand il avait été obtenu par voie de précipitation , et ealomel quand il avait été préparé par sublimation. Ce sel peut être préparé en grand par deux méthodes , qui donnent toutes deux de bons résultats, pourvu qu'on les exécute avec les précautions nécessaires. La méthode la moins dispendieuse consiste à mêler i | de mercure pur avec i d'acide nitrique pur d'an poids spécifique de i,a à 1,26, et à faire digérer le mélange jusqu'à ce qu'il ne se dissolve plus de mercure. Quand le volume du mercure ne diminue plus sensiblement, on fait encore continuer la digestion jusqu'à ce que la liqueur commence à prendre une couleur jaune. D'un autre côté, on prépare une dissolution de i partie de sel marin dans 82 parties d'eau distillée; on y ajoute une certaine quantité d'acide chlorhydrique, on la chauffe jusque près du point de rébuUitiou , et on la mêle avec la dissolution de mercure. Les sels échangent alors leurs bases, et l'on obtient du chlorure mercureux, qui se précipite sous forme d'une poudre blanche , et que i on fait digérer pendant quelque
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temps avec la liqueur surnageante , après quoi on la lave avec le plus grand soin à l'eau bouillante. Voici les circonstances qui peuvent faire manquer lopération : 1® Quand on a employé moins de mercure que Tacide n'en peut dissoudre , il se produit du nitrate mercurique, qui forme, avec le chlore, un sel soluble. On éprouve alors une perte , en ce que le chlonire mercurique reste dans la dissolution ; mais le précipité bien lavé est un produit de bonne qualité, quand la dissolution était suffisamment acide. 2"* Si les liqueurs sont parfaitement neutres au moment où on les mêle, il se précipite un sousnitrate de mercure, qui ne peut être enlevé par le lavage le plus soigné , et qui produit des effets dangereux lorsqu'on emploie cette préparation à l'intérieur , surtout quand la dissolution contenait de l'oxyde mercurique. Pour éviter cet inconvénient , on ajoute une suffisante quantité d'acide à l'une des dissolutions, et on les mêle à chaud. Il est indifférent d'ajouter, suivant la proposition de Sefstrom, de l'acide nitrique à la dissolution de mercure, ou de verser, suivant ChenêPiXj de l'acide chlorbjrdrique dans la dissolution de sel marin ; car aucun de ces acides ne dissout le chlorure. -—La seconde manière de préparer ce sel est de broyer atvec le plus grand soin 4 parties de chlorure mercurique avec 3 parties de mercure. Pour éviter que le mélange ne répande de la poussière pendant la trituration , on 7 ajoute un peu d'alcool. La masse est introduite dans un ballon de verre, et sublimée à une température graduellement croissante ; le mercure se combine alors avec le chlorure mercurique, d'où résulte du chlorure mercureux. On a aussi proposé de préparer ce sel en mêlant avec le plus grand soin 3i parties de sulfate mercurique sec avec 20 | de mercure et i5 à ao de sel marin en poudre fine , et faisant sublimer le mélange. Par ce moyen , on évite la peine de préparer d'abord du chlorure mercurique. Le sel se sublime en une croûte cristalline; cette croûte doit être séparée de la poudre grisâtre qui l'accompagne, et qui, placée plus près du verre, consiste tant en mercure qu'en chlorure mercurique non décomposé. Cependant la croûte saline cristallisée n'est pas tellement exempte de chlorure mercurique, qu'on puisse l'employer en médecine sans précaution ultérieure. Quelques chimistes anciens prescrivaient de la faire sublimer à plusieurs reprises; après quoi elle recevait le nom de calomel ou Ae panacée mercurielle. Mais l'expérience a démontré qu'il se forme une portiod de chlo-
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rure mercurique chaque fois qu'on sublime du chlorure mercu«* renx , quelque pur qu'il soit. Aujourd'hui , au lieu de faire sublimer la croûte saline à plusieurs reprises, on la réduit en poudre fine par la trituration et la lévigation; le chlorure mercurique qu elle peut contenir est alors dissous par l'eau. Dans ces derniers temps, on a proposé de conduire les vapeurs du sel dans un Tase contenant de l'eau chaude ; les vapeurs d'eau les condensent alors eu une poudre extrêmement fine , tandis que le chlorure mercurique reste en dissolution dans Teau. Cette méthode est d autant meilleure, que l'efficacité du médicament dépend beaucoup de la ténuité de la poudre. Pour obtenir ce degré de division , «Sbfcbeiran chauffe le sel dans un cylindre de faïence ouvert aux deux bouts; il le réduit ainsi à Tétat gazeux, en même temps qu'il y fait passer de l'air à l'aide d'un soufDet : le produit se condense ainsi en une sorte de fumée, qui arrive dans un récipient dune capacité suffisante , où il se dépose sous forme d'une poussière saline. Lair est de là chassé dans un autre vase , où, traversant de l'eau, il dépose le reste de poussière saline. On ne peut pas remplacer l'air par la vapeur aqueuse^ parce que le sel qui se condense au contact de l'eau se décompose partiel lenken t en mercure et en chlorure mercurique , et prend ainsi tme couleur grise« On reconnaît que le chlorure mercureux, conservé dans les pharmaciesi contient en mélange du chlorure mercurique , en le faisant digérer avec de l'alcool et ajoutant a la liqueur de la potasse caustique ; le chlorure mercurique dissous donne alors un précipité jaune d'hydrate mercurique. Lorsqu'au contraire il renferme du sousnitratCi on découvre ce dernier en faisant digérer le sel, à une douce chaleur, avec de l'eau contenant un peu d'acide nitrique, et versant un alcali dans la liqueur; le soussel, qui s'était dissous, se précipite alors. On découvre également la présence du sousnitrate en chauffant une petite portion du sel dans un tube fermé par un bout , expérience pendant laquelle il se dégage du gaz oxyde nitrique, qui colore en rouge l'air contenu dans le tube, et que son odeur fait assez reconnaître.
Le chlorure mercureux, qui a pris une forme cristalline par voie de sublimation , forme des prismes quadrilatères, terminés par des sommets à quatre faces. Son poids spécifique est 6,5. La lumière solaire le noircit , et quand on le pile ou qu'on le casse dans l'obscurité , il répand une lueur comme celle que doune le sucre
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dans les mêmes circonstances. Les corps durs y produisent des raies d*un jaune clair. Ce sel est tellement insoluble dans l'eau, que , d'après les essais de Pfoff^^ un grain d'acide chlorhydrique, étendu de aSoooo grains d'eau, donne un dépôt très-sensible de chlorure mercureux quand on le mêle avec du nitrate niercureux. D'après Stromejrer ^A passe à l'état de soussel quand on y ajoute une petite quantité d'alcali caustique; et, suivant Donopan^ on obtient le même sel en faisant bouillir le sel neutre 20 à 3o fois de suite avec de l'eau, ou en l'exposant dans un état de grande division aux rayons solaires. Daujr regarde, et probablement avec raison , ces produits comme des mélanges d'oxyde mercureux et de chlorure mercureux non décomposé. Donos^an 2l trouvé que quand on verse quelques gouttes de potasse caustique sur du calomel en poudre fine, ce dernier prend une couleur brune : il explique ce phénomène en admettant qu'il se forme dans ce cas du chlorure mercurique basique , tandis qu'une portion de mercure est réduite à l'état métallique. En faisant bouillir le sel neutre pendant longtemps avec de l'acide chlorhydrique concentré, le chlorure mercureux se transforme en chlorure mercurique, qui se dissout, et en mercure , qui est réduit. Le chlorure potassique, le chlorure sodique, et surtout le chlorure ammonique, déterminent dans le chlorure mercureux une décomposition semblable: il se forme un sel double avec le chlorure mercurique produit. Il est très-important pour le médecin de se rappeler cette circons'tance; car un mélange de sel ammoniac et de chlorure mercureux, même à dose modérée , peut se changer en un poison mortel. Un cas d'empoisonnement de ce genre engagea Pagenstecher à entreprendre des recherches, dont on vient d'indiquer le résultat. Plus tard, ilfia/A& s'est efforcé de montrer jusqu'à quel point ce changement peut avoir lieu dans une grande partie des sels mercureux et des sels haloïdes correspondants. On a ensuite contesté l'action mentionnée des chlorures potassique et sodique , en la restreignant seulement au cas où l'on emploierait l'ébullition , et on a voulu expliquer le résultat de Mialhe par la solution d'une petite quantité de chlorure mercureux dans des solutions trèsconcentrées de chlorures potassique et sodique. Il est facile de s'assurer si un tel changement a eu lieu, quand on traite le mélange salin par l'éther, qui dissout le chlorure mercurique. Quoi qu'il en .soit, il faut s'imposer comme une règle de ne jamais ad- IV. i3
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ministrer intérieurement de pareils mélanges arec le chlorure mercureux. — L*acide cyanhydrique exerce à froid une action semblable sur le chlorure mercureux : il se sépare du mercure métallique y etil se forme, dans la liqueur, du chlorure et du cyanure mercuriques.
Chlorure mercurosO'ammoniacaL D'après //. Rose^ loo parties de chlorure mercureux absorbent 7^38 parties de gaz ammoniac, correspondant à i atome pour i atome double de chlorure mer^ cureux , Hg €1 +N W = alig €1+N W. La combinaison est noire; exposée à Tair, elle abandonne Tammoniaque et repasse au blam*.
Chlorure mercureux à base damide^ Hg€l +ligNH\ Le chlorure mercureux, traité par Tammoniaque caustique, se change en un corps noir, que l'on avait toujours pris pour de l'oxyde mercureux, mais dont Kane a fait connaître la nature véritable. Dans cette action , l'ammoniaque est décomposée partiellement : de a atomes de chlorure mercureux, i atome se décompose de manière à former , avec a équivalents d'ammoniaque, du chlorure ammonique et de laniide ; en d'autres termes , 2N H^ donnent ainsi naissance à N H^ et N H' , dont le premier se combine avec le chlore, et le dernier avec le mercure séparé du chlore, pour former un amidure qui s'unit au second atome du chlorure mercureux , en produisant le chlorure mercureux à base d'amide dont il s'agit. Ce composé est insoluble dans l'eau, et se décompose dans les acides. Avec l'acide chlorhydrique , il forme du chlorure ammonique et du chlorure mercureux : le mercure de l'amidure se combine avec le chlore de l'acide chlorhydrique, €t l'amide avec l'hydrogène de Vacide chlorhydrique, pour donner naissance à de l'ammoniaque, qui forme du chlorure ammonique avec une autre partie d'acide chlorhydrique. Les oxacides en précipitent le chlorure mercureux , et dissolvent l'amidure en le réduisant en un oxysel mercureux : leau se décompose; son oxygène se porte sur le mercure, qu'il convertit en oxyde mercureux, et son hydrogène s'unit à l'amide pour former de l'ammoniaque; il reste alors en dissolution un sel mercureux et un sel «mnionique.
Chlorure mercureux açêc chlorure sulfurique^ Hgd+Sfil» 0" l'obtient, d'après Capitaine^ en broyant très-exactement ensemble 94 parties de chlorure mercurique et 6 parties de fleurs de soufre lavées et desséchées, et les chauffant doucement dans une capsule
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de porcelaine couverte d'un entonnoir. Au bout de quelques instants, on voit le mélange se recouvrir dune efflorescence formée de petits cristaux blancs , qui sont le sel en question. Après le re* firoidissement, on enlève les cristaux, et on répète cette opération jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de cristaux. On prépare aussi ce sel en mêlant, dans une cornue, le chlorure mercureux avec une quantité suffisante de chlorure sulfurique pour produire une pâte épaisse, qu'on chauffe après vingt-quatre heures de repos. La partie non combinée du chlorure passe d'abord à la distillation à une douce chaleur. La masse fond ainsi, prend une couleur rouge, et finit par se sublimer en prismes rectangulaires droits à sommet rhomboédrique , qui deviennent blanc jaunâtre par le refroidissement. Leau décompose ces cristaux instantanément en 94)4^ pour cent de chlorure mercurique, qui se dissout, et en 5,55 pour cent de soufre , qui reste insoluble.
Chlorure mercureux avec chlorure stanneux^ Hg€l4-Sn €1. On l'obtient , d'après le même chimiste , en faisant fondre 3 parties d'étain avec i partie de mercure, réduisant en poudre fine l'amalgame refroidi, mêlant cette poudre très-exactement avec 24 parties de chlorure mercureux, et introduisant ce mélange dans une cornue qu'on ne remplit qu'au quart. Le mélange est alors chauffé à +25o**; il s'établit une action réciproque, pendant laquelle la masse se boursoufle considérablement. Gela fait, on laisse la masse refroidir, on casse la cornue au-dessus de la masse devenue compacte , qu'on pulvérise : il se sépare du mercure coulant, qu'on laisse, autant que possible, s'égoutter; puis on introduit la poudre dans une petite cornue de verre, et on la sublime à une température d'environ -f 3oo'. Le produit sublimé est le chlorure double en question ; il reste au fond de la cornue du chlorure stanneux et du mercure métallique. On fait sauter la cornue audessous du produit sublimé , qu'on détache pour le conserver dans un flacon sec, bien fermé. Les cristaux de ce sublimé sont très-petits, blancs et dendritiques. Par une sublimation répétée, ils subissent une décomposition partielle : il se sépare du mercure métallique, et il se forme une proportion correspondante de chlorure stannique. Mis dans l'eau, ils se décomposent en chlorure stannique soluble et en mercure métallique , qui se dépose sous forme d'une poudre brune.
Chlorure mercureux avec oxyde platineux. Ce composé se pro-
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duit quand on mêle une solution de nitrate mercureux avec une solution de chlorure platinique : il se précipite sous forme d*une poudre brune. En chauffant celle-ci, il se sublime du chlorure mercureux , et il reste de Foxyde platineux. Il reste du chlorure mercurique en dissolution.
a*" Chlorure mercurUflie^ Hgd. On le connaît dans le commerce sous le nom de sublimé corrosif* Il peut être obtenu par différents procédés. Le mode de préparation le plus sûr et le moins dispendieux , est de mêler dans un mortier parties égales de sulfate mercurique sec et de sel marin, d'introduire le mélange dans un matras à col long et large, ou mieux dans une cornue à col large, de placer celle-ci dans un creuset faisant office de bain de sable, et de Texposer à une chaleur graduellement croissante. On obtient dans le col de la cornue un sublimé incolore, cristal« lin, qui est du chlorure mercurique, etil reste du sulfate sodique au fond de la cornue. D'après Sefstràm^ on peut aussi obtenir ce sel très-facilement, en versant de l'acide chlorhydrique concentré dans une dissolution également concentrée et bouillante de nitrate mercureux , jusqu'à ce que l'acide ne produise plus de précipité, ajoutant à la liqueur une quantité d acide chlorhydrique égale à celle employée pour opérer la précipitation , et faisant bouillir le mélange. Le précipité se redissout peu à peu; et, laissant refroidir la liqueur , le chlorure mercurique se dépose en beaux cristaux. On peut aussi l'obtenir, soit en dissolvant immédiatement l'oxyde mercurique dans l'acide chlorhydrique, soit en faisant digérer avec de l'alcool le mélange de sulfate et de sel marin ; l'alcool dissout alors du chlorure mercurique. Mais cette dernière méthode est vicieuse, en ce que l'alcool dissout en même temps le sel marin mis en excès , et qu'on est obligé de perdre l'alcool qu'on distille.
Le chlorure mercurique obtenu par Tun ou par l'autre de ces procédés est cristallin , et forme ou des aiguilles prismatiques ou des prismes quadrilatères aplatis, qui ne s'allèrent pas à lair. Chauffé, il fond, entre en ébullition, et se volatilise. D'après Uiischerlich^Xe chlorure mercurique qui cristallise dans une dissolution saturée à chaud; affecte une forme différente de celle qu'il prend au moyen de la sublimation. En laissant la dissolution dans l'alcool s'évaporer spontanément, on obtient le sel sous laformede cristaux tellement réguliers , qu'on peut les mesurer. Leur forme
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primitive est un prisme droit rhomboidal. Celle des cristaux ob« tenus par la sublimation est un octaèdre rectangulaire, qui, toutefois , dérive de la forme précédente. •— Son poids spécifique est = 5,i4- Il est soluble dans Teau, dans Talcool et dans Téther. Sui« vant Poggiale^ 100 parties d'eau dissolvent 5,78 parties de sel à o*; 6,57 parties à +10"; 7,89 parties î +ao°; 8,43 parties à -f- 3o** ; 9,62 parties à + 4o° ; 1 1,34 parties à + 5o**; i3,86 parties à +60*"; 17,29 parties à -1-70°; 24>3 parties à +80°; 37,06 parties à +90*", et 53,96 parties à +ioo^ La solubilité augmente donc en bien plus forte proportion que la température. Une solution bouillante a une odeur faible désagréable, ce qui prouve qu'une petite partie de sel est entraînée par les vapeurs d'eau. II est bien plus soluble dans l'alcool. A une température moyenne de l'air, il n'exige, pour se dissoudre, que 2 ~ parties d'alcool de o,833, et à la température de Talcool bouillant, i | parties. Il se dissout dans 3 parties d'éther ; celui-ci en extrait la plus grande partie par l'agitation de la solution aqueuse. Cette propriété de l'éther est surtout mise à profit dans les expertises médico-légales, lorsqu'il s'agit de déterminer la présence du chlorure mercurique. Ce sel est aussi entraîné par les vapeurs d'alcool, et, peut-être pas au même degré, par celles de lether : ainsi , lorsqu'on distille une solution alcoolique de chlorure mercurique , le produit de la distillation renferme du chlorure mercurique. Si donc on relire l'alcool d'une pareille solution, il faudra d'abord détruire le chlorure mercurique par la potasse caustique. Le chlorure mercurique n*est pas décomposé par l'acide suifurique. L'acide nitrique le dissout plus facilement que l'eau; mais, en évaporant la dissolution ou en la laissant refroidir, le sel cristallise sans avoir subi d'altération. L'acide chlorhjdrique le dissout également mieux que Veau. Un pouce cube d'acide chlorhydrique concentré bouillant dissout , d'après John Dat^y^ près de 1000 grains de chlorure mercurique; et la dissolution se prend, par le refroidissement, en une masse cristalline à éclat nacré, mais qui se liquéfie déjà par la seule chaleur de la main. Exposée à l'air, cette masse s'efBeurit, perd l'excès d'acide, et laisse du sel neutre. Elle est aussi décomposée par la distillation. Elle se compose, d'après Boullay fils, de 4Hg€l + H€l; de sorte qu'on pourrait l'appeler chlorure mercu^ rique acide. Cependant, cette combinaison réclame un nouvel examen. Ses dissolutions, exposées à l'action immédiate des rayons
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solaireSi deviennent acides au bout de quelque temps, et déposent du chlorure mercureux. Les corps combustibles le décomposent lentement, en réduisant le chlorure mercurique à l'état de chlorure mercureux; et cet effet a lieu beaucoup plus rapidement quand le mélange est frappé par les rayons du soleil. 11 faut donc se garder de laisser exposées au soleil des dissolutions de chlorure mercurique qui contiennent de la gomme, de la matière extractive, une huile essentielle, de Tesprit-de-vin, ou d autres matières semblables.
Le chlorure mercurique est employé en médecine ; son action vénéneuse est très-énergique, et peu inférieure à celle de l'acide arsénieux. On a essayé d'employer du sulfure de potassium dans les cas d'empoisonnement par le sublimé corrosif, mais avec peu de succès. Plus tard, Orfda découvrit que le blanc d œuf était un antidote si excellent, qu'il arrêtait en peu d'instants l'action vénéneuse de ce sel. Une personne avait pris par mégarde une dose de chlorure mercurique trop forte, et les effets vénéneux s'étaient déjà manifestés , quand Orfila fiit appelé. La propriété que possède l'albumine de précipiter ce sel de ses dissolutions détermina ce chimiste à administrer du blanc d'œuf, qui se trouvait justement à sa disposition. Le malade fut de suite remis , et depuis lors l'expérience a confirmé l'exactitude de celte découverte. 7Wdei prétend que le gluten produit un effet analogue. Si Ion verse une dissolution de chlorure mercurique sur des matières animales, celles-ci se combinent avec le sel, se contractent, deviennent plus fermes, prennent une couleur blanche, et cessent d'être sujettes à la putréfaction. On emploie le sublimé corrosif à la conservation de certaines préparations anatomiques, et on s en est servi avec succès pour mettre des cadavres à l'abri de la putréfaction : à cet effet, avant de les envelopper , on les mettait tremper pendant quelque temps dans une dissolution alcoolique de sublimé. On l'emploie de même dans la conservation du bois. Chlorure mercurique basique y Hg€I+3Hg. On l'obtient en faisant passer du chlore à travers un mélange d'eau et d'oxyde mercurique. Ce dernier prend peu à peu un aspect cristallin, bnllant, et une couleur noir brunâtre \ il ressemble alors au suroxyde de plomb. On peut aussi l'obtenir en faisant bouillir du chlorure mercurique avec de l'oxyde mercurique. Quand on mêle une dissolution de chlorure mercurique avec de l'hypochlorite calcique.
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il se forme un précipité rouge brun&tre, épais; et, en faisant bouillir la liqueur^ ce précipité se rassemble en une poudre brun foncé, cristalline, brillante, extrêmement ténue, qui est la même combinaison basique. A une température élevée, le chlorure mercurique basique est décomposé ; il se sublime du chlorure mercurique neutre, et il reste de l'oxyde rouge. Ce sel basique ayant une grande ressemblance avec plusieurs suroxydes, on avait d*abord cru que c'était un suroxyde.
Chlorure mercurique ammoniacal^ Hg€l + Nff. On l'obtient, suivant Mitsckerlich ^ en versant goutte à goutte une solution chaude de chlorure mercurique dans une solution de sel ammoniac, mêlée d ammoniaque caustique , jusqu'à ce que le précipité ne se redissolve plus par l'agitation . Par le refroidissement, le composé cristallise en petits dodécaèdres néguliers. A une douce chaleur, il perd la moitié de son ammoniaque, et laisse 2Hg€l + NH\ Ce dernier composé est fusible et sublimable. On l'obtient aussi en chauffant le chlorure mercurique doucement dans un courant de gaz ammoniac, ou mêlant la combinaison précédente avec l'eau , qui extrait la moitié de l'ammoniaque , ou en mêlant . ensemble de l'oxyde mercurique et du sel ammoniac par atomes égaux, et soumettant le mélange à la sublimation. L eau ne le décompose pas , et la potasse caustique le colore en jaunâtre.
Une troisième espèce de composé, 3Hg€l + NM^ + H, s'emploie comme médicament, et se prépare, dans les pharmacies, sous le nom Ae précipité blanc ou de mercure cosmétique. Les opinions sur la nature de ce composé ont été divisées. On le regarda d'abord comme identique avec le chlorure mercurique à base d'àmide , découvert par Kane; mais Wothler en signala ensuite la différence des réactions ; enfin , Kane le donna pour du chlorure mercurique ammoniacal ordinaire , Hg€l + N H^ Plus tard, Du" flos en fit une nouvelle analyse , et montra que le composé en question ne contenait guère plus que le tiers de l'ammoniaque que suppose la formule. En raison de la méthode de préparation que nous allons indiquer , Duflos le considère comme un sel double de I atome de chlorure ammonique et de i atome de chlorure sesquimercurique , = N H* €1 + (aHg €1 + Hg), provenant probablement de ce que l'atome d'eau contenu dans la combinaison aura changé l'ammoniaque en ammoniure , et i atome de mercure en oxyde mercurique, La formule de Duflos , ainsi que la formule
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ci-dessus indiquée , supposent le même nombre d*atomes des éléments. Il est impossible de décider laquelle des deux est la plus exacte. J'ai choisi ici Ja manière de voir le plus en accord avec les combinaisons ordinaires.
On obtient le composé dont il s'agit en dissolvant parties égales de sel ammoniac et de chlorure mercurique dans l'eau bouillante, de manière que la solution renferme environ 3 équivalents de sel ammoniac pour i équivalent de chlorure mercurique, et mêlant la liqueur limpide refroidie avec une solution de carbonate sodique , jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité. On recueille la poudre blanche précipitée sur un filtre, on la lave, et on la dessèche. Chauffé dans un vase distillatoire , ce composé perd de Tenu et un peu d'ammoniaque , qui se dégage avec bouillonnement. La masse fondue , qui est d'abord jaune, brunit peu à peu, probablement par la formation d'une petite quantité de nitrochlorure mercurique. Il ne se produit pas de sel ammoniac sublimé, et enfin le tout peut se réduire en un produit de sublimation , qui est un mélange de chlorure mercureux et de chlorure mercurique.
Souschlorure mercurique ammoniacal. On l'obtient en faisant digérer le chlorure mercurique tribasique en poudre fine avec de l'ammoniaque : il se change en une poudre blanche , qui ne s'altère ni ne jaunit par l'ébullition avec l'ammoniaque ou l'eau. On ne Ta pas analysé.
Nitrochlorure mercurique^ 2Hg€l-hHg'N. Il a été découvert par Mitscherlich , qui l'a obtenu de la manière suivante : On précipite une solution de chlorure mercurique par l'ammoniaque caustique, on lave bien le précipité (chlorure mercurique à base d'amide^ que nous décrirons plus bas), on le dessèche, et on le chauffe très-doucement dans une cornue sur un bain métallique , jusqu'à ce que, après une longue application de chaleur, on ait atteint la température de + SÔo**, qu'il ne faut pas dépasser. Il se dégage d'abord de l'ammoniaque, puis, dans cette atmosphère ammoniacale , il se sublime du chlorure mercurique ammoniacal , HgGl -H NH% et il reste à la fin, dans la cornue, le composé dont il s'agit. Si l'application de la chaleur est trop brusque ou trop élevée , il ne reste pas de résidu ; mais il se dé' gage du gaz nitrogène^ en même temps qu'il se sublime du chlorure mercureux et du mercure métallique« La combinaison ainsi
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obtenue forme des écailles rouges cristallines, composées de i atome de nitrure et de 2 atomes de chlorure mercuriqiies. Elle ressemble singulièrement aux paillettes cristallines d'oxyde mer« curique. Exposée à une température qui dépasse + 36o% elle se décompose en gaz nitrogène qui se dégage , en chlorure mercureux qui se sublime , et en globules de mercure qui se condensent avec le chlorure. Elle est insoluble dans l'eau, et peut être bouillie, sans s'altérer, avec une lessive de potasse caustique , avec de l'acide nitrique concentré, et avec de l'acide sulfurique étendu. Elle se dissout, au contraire, peu à peu dans l'acide sulfurique concentré et dans l'acide chlorhydrique : les 3 atomes de mercure contenus dans le nitrure mercurique s'unis* sent au chlore ou à l'oxygène, tandis que le nitrogène s'unit à l'hydrogène pour former de l'ammoniaque, qui détermine la production de sels ammoniques. On expliquera, dans ce qui va suivre , la formation de ce corps.
Chlorure mercurique a hase (Camide (amido-chlorure mercurique), Hg€l+ HgNB*. Il se produit quand on traite une solution de chlorure mercurique par l'ammoniaque caustique, jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité. Le composé est blanc, pulvérulent, inaltérable à l'air, et insoluble dans l'eau. D'après son aspect, on ne saurait le distinguer du précipité blanc (m^rcurius prœcipitatus albus). Sa formation s'opère de la manière suivante : Le chlore, qui se sépare de i atome de chlorure mercurique, exige, pour produire du chlorure ammonique, i équivalent d'hydrogène de plus que n'en contient l'ammoniaque \ si équivalents d^ammoniaquese partagent donc de manière que l'un se change en NH% qui s'unit au chlore, et l'autre en NU* (amide) , qui s'unit au mercure pour former de l'amidure mercurique; et celui-ci se combine, à son tour, avec i atome de chlorure mercurique pour former le composé en question. 2 atomes de chlorure mercurique et a équivalents d'ammoniaque donnent ainsi naissance à i équivalent de chlorure ammonique qui reste dissous, et à i atome d'amido-chlorure mercurique qui se précipite. On n'a pas réussi à préparer isolément l'amidure mercureux et l'amidure mercurique , ce qui , sans doute , aura lieu un jour. Mais l'un et l'autre ont une si grande tendance à entrer en combinaison , le premier avec les sels mercureux , et le dernier avec les sels mercuriques , qu'à peine un de ces sels existe sans
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Tamidure correspondant. L'amido-chlonire mercurique se compose, en loo parties, de 53,488 parties de chlorure mercurique et de 46,5ia d'amidiire mercurique , contenant (),3o parties damide. Longtemps bouilli avec une solution étendue de sel ammoniac, il ne change pas d'aspect , mais il se convertit peu à peu en chlorure mercurique ammoniacal , aHg^l 4- NH^; un atome d'àmide se décompose ainsi en i équivalent de sel ammoniac, dont Tammonium forme, avecl'amide, 2 équivalents d*ammoniaque; Tun de ces équivalents reste engagé dans la combinaison , tandis que Vautre se dégage avec les vapeurs d*eau. Il ne paraît donc pas être altéré par lammoniaque. Il jaunit par la potasse ou la soude caustique , et se change en le composé suivant. Il se dissout dans les acides: le mercure s oxyde aux dépens de Teau, dont Tbydrogène sert à former de l'ammoniaque avec l'amide; il reste alors dans la liqueur du chlorure mercurique, un sel mercurique et un sel ammonique , de Tacide employé.
Le composé ne fond pas à une température qui ne dépasse pas -f-36o",ce qui le distingue facilement du précipité blanc^ qui fond et entre par là en ébuUition : s'il est parfaitement sec, il se dégagera d'abord un peu d'ammoniaque , sans aucun indice de formation d'eau; il se sublime ensuite du chlorure mercurique ammoniacal, et il reste du nitro -chlorure mercurique. 3 atomes de chlorure mercurique à base d'amide, contenant 6N + 12H+ 6Hg + 6G1 , donnent naissance à
I équivalent d'ammoniaque 2N+ 6H
1 atome HgCl +N H' aN+ 6H+ Hg+aGl
t atome nitrochlorure mercurique. 2N -f-6Hg+4€l
= 6N+ 1 2H+6Hg-h6GI
Amidochlorure mercurique avec oxyde mercurique (HgGl + HgNII') + Hg (i). Il se produit quand on fait longtemps bouillir avec de l'eau le sel qui vient d'être décrit : il se forme une poudre jaune pesante, pendant qu'il se dissout du chlorure ammo-
(x} On peut appliquer a ces composés et k leurs analogues, avec tout autant de raison y les noms de amidochlorure mercurique basique , sotu-suramidoso mercurique oa amidico-mereuriquê, et indiquant la formule par (Hg6l4-2iig)+Hg^{i'.-- Pourpliu de dartéy il vaudrait peut-être mieux employer, en français, des périphrases pour expR* mer ces combinaisons.
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nique dans la liqueur. De 2 atonies Hg€l + HgNH% Tun se décompose de telle façon que le mercure s'oxyde aux dépens de Teau , tandis que 2 équivalents de Thydrogène de Teau s^unissent à lamide pour former i équivalent d'ammonium, qui produit, avec le chlore, du chlorure ammonique. Les deux atomes d'oxyde mercurique ainsi formés s'unissent, en outre, à l'atome non décomposé d*amido-chlorure mercurique, pour donner lieu au composé dont il s'agit. Celui-ci renferme, en 100 parties, 4^,34 parties d'oxyde mercurique et 53,76 parties de chlorure à base d'amide. — On a déjà dit qu'il se produit également, quand on traite le chlorure à base d'amide par la potasse ou la soude caustiques. Il se forme ainsi du chlorure potassique ou sodique, pendant qu'il se dégage de l'ammoniaque. L'un des atomes de mercure s'oxyde ainsi aux dépens de l'alcali , et l'autre aux dépens de l'eau.
Chlorure sulfomercurique^ HgCl + aHg. Lorsqu'on fait arriver un courant de gaz sulfide hydrique dans une solution de chlorure mercurique, il se produit, dans la première période de décomposition, un précipité blanc, qui fut longtemps pris pour du chlorure mercureux; et Taddei le considéra comme une combinaison de ce chlorure avec le soufre. Mais H, Rose montra que ce précipité est une combinaison de sulfure mercureux avec le chlo* rure mercurique, c'est-à-dire un soussel, dans lequel le chlorure mercurique est converti en soussel par une sulfobase, tandis que ce sont ordinairement les oxybases qui basifient les sels haloïdes. Le sulfure mercureux a la propriété de se combiner avec d'autres sels de mercure. — Le chlorure sulfomercurique reste longtemps en suspension dans la liqueur ; et lorsqu'on cherche à la filtrer, le liquide qui passe est laiteux. Il faut donc beaucoup de temps pour que le dépôt se fasse. On obtient le même composé en faisant digérer du sulfure de mercure récemment précipité (le cinabre sublimé est sans action) avec une solution de chlorure mercurique : le sulfure blanchit peu à peu, en précipitant tout le chlorure. Le composé reste blanc, même par la dessiccation. Quand on le chauffe, il se sublime d'abord du chlorure mercurique, et il reste du sulfure de mercure. L'eau bouillante, les acides sulfurique, nitrique et chlorhydrique , même concentrés, sont sans action sur lui. Quand on fait passer un courant de gaz sulfide hydrique dans l'eau contenant en suspension une certaine
204 CHLORURE PROSPHO-MERCURIQUE.
quantité de chlorure sulfo-mercurique, celui-ci finit par sechan* ger complètement en sulfure. Les alcalis les décomposent : ils lui enlèvent le chlore^ et laissent un oxysulfure de mercure. Il se compose de 36,8 parties de chlorure mercuriqueet 63, a de sulfure ; le mercure du premier est à celui du dernier comme a : i.
Chlorure sulfo-mercurique avec sulfure cuwrique (Hg^l+aHg) + (Hg€l + 3Cu). On l'obtient, suivant Rammelsberg ^ en introduisant, par petites portions successives, le sulfure mercureux (récemment précipité par le sulfide hydrique, et non encore desséché après le lavage) (lans une solution concentrée et chaude de chlorure cuivrique. Le sulfure se dissout d*abord en brun \ puis, par une addition d'une plus grande quantité, il se change en une poudre jaune orange , qui est lourde, facile à laver, et peut être desséchée sans altération. Cependant, pendant la préparation, il faut avoir bien soin de n'employer que la quantité de sulfure strictement nécessaire; car un excès resterait mêlé à la corn* binaison qui se forme. La liqueur filtrée renferme un excès de chlorure mercurique , du chlorure cuivreux et du chlorure cuivrique. La nature de ce composé est d'autant plus problématique, qu*il se forme en même temps un dithionite double cuivreux et mercureux, =5€u& + 3HgS^, dont on parlera plus. bas; et 17,81 pour cent de ce sel double, ainsi qu'un peu de soufre libre, entrent dans la composition de la poudre jaune orange, sans qu'on puisse dire si c'est là un mélange qui se forme en même temps, ou une combinaison chimique. Chauffé dans un vase de distillation, le corps jaune orange noircit, fond, se boursoufle, et se solidifie de nouveau. Par une application prolongée de chaleur, il se sublime d'abord du soufre, puis du chlorure mercurique, et enfin du sulfure mercureux. Il ne se dissout pas dans l'acide chlorhydrique, et s'oxyde par l'eau régale. L'hydrate potassique le décompose , et il reste des sulfures mercureux et cuivreux : Talcali absorbe du chlore et de l'acide dithioneux, dont une partie se forme aux dépens du soufre par l'oxygène de l'alcali.
Chlorure phospho-mercurique ^ 3Hg€l+ Hg^P+ 3H. On Vobtient, suivant H. Rose^ en faisant arriver du gaz phosphide hydrique dans une solution de chlorure hydrique, jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité. Ce précipité est d'abord décodeur foncée , mais il ne tarde pas à devenir jaune. Cette couleur foncée
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peut être due à ce qu il ne se précipite d abord que du phosphure de mercure , qui s'unit ensuite au chlorure mercurique. La liqueur, acidulée par lacide chlorhydrique , doit être très-exactement mise à labri du contact de Tair. On lave le précipité à l'eau froide, on le presse , et on le dessèche dans le vide. Il n'y a pas plus de 3,5 pour cent d'eau. Il faut le conserver dans un vase sec et bien clos. Il se décompose par une distillation sèche : le phosphore s'unit à l'oxygène de Teau pour formerde l'acide phosphorique,et lechloreà l'hydrogèneypourdonnernaissance à del'acide chlorhydrique; on obtient ainsi du gaz acide chlorhydrique, du mercure, un peu de phosphure de mercure, et il reste dans la cornue de l'acide phosphorique anhydre. A l'air humide, il se décompose très-lentement, et rapidement à l'eau bouillante : on obtient du mercure métallique et une solution aqueuse d'acide chlorhydrique et dacide phosphoreux. L'hydrate potassique exerce la même action ; mais il sature en même temps les acides. Par l'acide nitrique, le phosphore du chlorure phospho-mercurique s'oxyde, pour se changer en acide phosphorique, et il reste du chlonire mercureux insoluble. Traité par l'eau et le sulfide hydrique, il se convertit partiellement en sulfure mercurique, et noircit.
Chlorure arsémco^niercurique ^ Hgd + HgAs. On l'obtient en broyant très-exactement 3 parties de chlorure mercureux avec i partie d'arsenic métallique, et chauffant le mélange sur un bain de sable, dans une cornue, jusqu'à ce que la plus grande partie en soit sublimée. Il reste au fond une masse dure, rouge jaune, mêlée avec des globules de mercure. Le sublimé est constitué par deux corps différents, superposés. La partie qui s'est déposée le plus près du verre est brune, tachetée de jaune, et probablement un mélange. Celle qui recouvre, dans le vase, la première, est jaune clair, et cristallisée partiellement en tétraèdres, qui sont les uns complètement formés , les autres ayant les arêtes tronquées en faces. C'est là la substance qui a, suivant Capitaine^ la composition exprimée par la formule. Exposée à la lumière directe du soleil , elle verdit d'abord à sa surface, puis elle noircit, ce qui a lieu tant à l'air que dans le vide; mais ce changement ne pénètre pas toute la masse. L'eau bouillante en sépare un amalgame d'arsenic, et dissout de l'acide arsénieux et de l'acide chlorhydrique.
Pour ce qui concerne le premier sublimé brun , il n'a pas été
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analysé. D après mes expériences, on peut Tobtenir pur, si on la mêle avec I*arsenic , et qu'on soumette de nouveau le mélange à la sublimation. Le produit qui se dépose d*abord estd'un beau rouge, et transparent; mais, à mesure qu'il augmente de masse, il de* vient bi*un foncé et opaque. Sa cassure ne montre aucun indice de cristallisation , et sa poudre est jaune. Il ne s'altère pas par l'eau et lacide chlorhydrique; il ne forme pas d'amalgame avec le cuivre quand on le broie avec ce métal ; mais cette formation a lieu quand on y ajoute de l'acide chlorhydrique. La potasse caustique le décompose instantanément : il se produit du chlorure potassique et de Tarsénite potassique, tandis qu'il reste un amalgame d'arsenic insoluble. L'ammoniaque détermine le même changement , mais d'une manière plus lente. Sublimé de nouveau avec l'arsenic, il ne s altère pas. Il parait donc être, soit une combinaison de chlorure mercurique avec une plus grande quantité d'arséniure de mercure, ou avec de l'arséniure de mercure (où les métiiux se trouveraient dans une autre proportion), soit peut-être du chlorure mercureux combiné avec Hg As.
Chlorures mercuriques doubles* Le chlorure mercurique se combine avec d'autres chlorures en plusieurs proportions , de manière à produire des combinaisons dans lesquelles la quantité du chlorure mercurique va en croissant depuis la proportion où il contient autant de chlore que le chlorure avec lequel il est combiné , jusqu'à celle où il en contient quatre fois autant. Pour obtenir ces composés , on dissout dans l'eau , en différentes proportions , les sels qu'on veut unir , et on abandonne la liqueur à l'évaporation spontanée; le sel double cristallise bXots. Borudorff a produit de semblables sels doubles avec le potassium, le sodium, l'ammonium, avec les radicaux des terres, et avec la plupart des métaux; ce qui lui fit présumer {voir tome III, page 7) que certains chlorides pouvaient être considérés comme des acides, et d'autres chlorures comme des bases.
a. Chlorure mercuricO'potassique y K€lHg + H. On l'obtient, suivant Éonsdorff^ quand on dissout dans l'eau une quantité déterminée de chlorure potassique, qu'on sature cette dissolution, à + 3o° , de chlorure mercurique pulvérisé , qu'on décante la liqueur, qu'on y ajoute encore une fois autant de chlorure potassique, et qu'on la laisse évaporer : le sel cristallise en gros prismes rhombes. Dans ce composé, les deux sels renferment la
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même quantité de chlore^ et i atome ou 4)^5 pour cent d'eau de cristallisation. La dissolution saturée à -f-3o^ étant abandonnée i réraporation spontanée, sans addition préalable de chlorure potassique, cristallise en aiguilles fines semblables à de l'amiante^ dans lesquelles le chlore du sel mercurique est double de celui du sel potassique, et dont Feau est de a atomes =K01 + aHgd + aH. Lorsqu*on sature de chlorure mercurique la dissolution de chlorure potassique chauffée à +60"*, elle devient solide en se refroidissant, et les aiguilles fines qui se forment sont composées d'après la formule : K€l + 4Hg G\ + 4È.
b. Le chlorure mercurieo'sodique ne forme qu une seule combinaison, Na€l+aHg€l +4H9 qui cristallise en prismes hexaèdres, fins et réguliers. Ces cristaux contiennent 4 atomes ou 1,78 pour cent d eau de cristallisation.
c. Le chlorure mercurico-Uthique donne naissance à un sel dou« ble déliquescent, dont la composition n'a pas été déterminée.
d. Chlorure mercurico-ammonique^ NH*€1 + Hgd. Ce sel double était déjà, avant les recherches de Botisdorfj\ connu sous le nom de sel alembroth. Il cristallise en prismes aplatis, rhombes. n est composé de a8,5 de chlorure ammonique , 65,5 de chlorure mercurique, et de 5 parties ou i atome d'eau. Exposé à l'air sec, il perd cette eau et devient opaque , mais il ne change pas de forme. Suivant Kane, ces sels s'unissent aussi dans la proportion = NH^d + aHgGI, quand on les dissout dans l'eau et qu'on évapore la liqueur à cristallisation. Ce sel s'obtient sous deux formes différentes, soit en cristaux rhomboîdaux, qui constituent le sel anhydre, soit en aiguilles d'un éclat soyeux, qui contiennent I atome d'eau de cristallisation. On le prépare aussi en faisant bouillir du chlorure amido-mercurique avec une solution de chlorure cuivrique : il se précipite un souschlorure cuivriqut, Gu€l + 3Cu , et, après Tévaporatîon de la liqueur, ce sel double cristaUise dans une eau-mère de chlorure cuivrique.
e. Chlorure mercurico-barytique ^ Ba €l-h aHgCl + 4S. H cristallise en groupes rayonnes, qui s'effleurissent à l'air sec.
/. Le chlorure mercurico-strontique , Sr €1 -h aHg G\ + aH, cristallise en aiguilles inaltérables à l'air.
g. Le chlorure mercurico-calcique ^ Cad-+-5H€1+8H, cristallise en tétraèdres. L'eau froide le décompose, en dissolvant un
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sel double qui cristallise en cubes, et a pour composition : GaCl + aHgGl + 6ii ; il reste du chlorure mercurique ; Teau chaude, au contraire , le dissout sans le décomposer. L un et lautre sels sont très-déliquescents.
h. Le chlorure mercurico^magnésique peut aussi être obtenu en deux proportions. L'un de ces sels, Mg€l + 3HgGl + H, est lamelleux ; l'autre sel , Mg Gt\ + Hg€l + 6H , cristallise en rhombes. Ces deux chlorures doubles sont très-déliquescents.
/. Les sels doubles produits par iyurium, le glucjrum et le €&rium sont cristallisables.
Â, Les sels doubles que forment le manganèse^ Mn G\ + Hg Gi -f- 4H, et le jzi/ic présentent cette particularité que, quand on dissout un excès de chlorure mercurique, cet excès cristallise par révaporation en beaux cristaux yolumineux; dans aucun autre cas, le chlorure mercurique ne peut être obtenu sous cette
forme.
/. Le chlorure f erroso^mercurique ^ Fed+ Hg€l -f-4H, est isomorphe avec le sel manganeux, et composé de la même manière que ce dernier.
m. Le cobalt^ le nickel et le cuhre donnent naissance à des sels
doubles cristallisables, qui ne s'altèrent pas à Tair. Le chlorure
plombique, au contraire, ne paraît pas former de semblable sel
double.
Chlorure mercurique a\^ec acétate c///mjatf, Cu'Ac + aHgGI.
Ce composé se produit , suivant fF'àhler^ quand on sature une solution d'acétate cuivrique neutre avec une solution de chlorure mercurique. Tune et Tautre saturées à la température' ordinaire, et qu'on abandonne le mélange longtemps à lui-même. Le produit se dépose peu à peu en hémisphères à rayons concentriques, d'une couleur bleu foncé extrêmement belle. Il est à peu près insoluble dans l'eau froide ; dans l'eau bouillante, il se convertit en une poudre vert clair, pendant que l'eau se charge de chlorure mercurique.
Bromures de mercure, i^ Bromure mcrcureux^ HgBr. Il se précipite sous forme d'une poudre blanche insoluble, quand on mêle un bromure avec du nitrate mercureux. Il est sublimable au ronge naissant, et il ressemble, sous tous les rapports, au chlorure mercureux. Avec l'ammoniaque caustique, il forme du iro*
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mure amido'mercureuxj Hg&r+HgNH*, qui a une couleur noire, et s'accorde, dans nos rapports, avec le chlorure correspondant.
Le bromure absorbe, d'après Rammetsberg ^ 7, équivalents de gaz ammoniac sec, et noircit. Le bromure mercureux ammoniacal^ &g&r + aNH', est noir. A chaud, l'ammoniaque en est chassée y et le bromure blanc reste. Peut-être le composé noir est-il un mélange intime de bromure ammonique et d amidure, qui se , décompose, par la chaleur, en bromure mercureux. Dans ce cas, l'eau en retirerait du bromure ammonique.
Bromure mercuroso-strontique. D'après Loewig^ on l'obtient en faisant bouillir une solution de bromure strontique avec du bromure mercureux. Pour chaque atome du premier sel , il se dis* sout 3 atomes doubles de l'autre, dont i atome double se précipite de nouveau lors du refroidissement. Quand on fait évaporer la liqueur filtrée, elle dépose, en petits cristaux, un sel qui est composé d'après la formule Sr&r+aBg&r. L'eau pure décompose ces cristaux en i atome double de bromure insoluble, et en un sel qui se dissout facilement et qui cristallise par Févaporation , =SrBr+HgBr.
2** Bromure mercurique^ Hg&r. On l'obtient en traitant du mercure, ou bien le sel précédent^ par de Teau et du brome. Il est soluble dans l'eau, et donne des cristaux incolores. Soumis à l'action de la chaleur, il entre en fusion et se sublime. Il se dissout dans l'alcool. Les acides sulfurique et nitrique le décomposent. D'après Loewigj la lumière solaire décompose la dissolution du bromure mercurique, en précipitant du bromure mercureux. D'après Berthemot^ le bromure mercurique se distingue du chlorure mercurique, en ce qu'il ne donne pas de précipité avec le Chromate potassique. En vertu de cette différence , on pourrait les séparer quantitativement dans un mélange.
Sousbromure mercurique^ Hg&r + 3Hg. Il se produit quand on traite le bromure mercurique par la potasse caustique, mais sans précipiter tout le mercure, ou lorsqu'on fait digérer la solution de bromure par l'oxyde mercurique. Il ressemble parfaitement au souschlorure correspondant. On l'obtient aussi en précipitant une solution de bromure mercurique par du carbonate potassique, en ayant soin de ne pas ajouter celui-ci en excès.
Bromure mercurique ammoniacal^ aHg&r + NB*. On le pré- IV, 14
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pare, d après Rose^ en faisant absorber au bromure mercurique du gaz ammoniac jusqu^à saturation. C'est une poudre blanche« sublimable, insoluble dans l'eau, et jaunissant par la potasse caustique.
Les bromures nitro-mercurique etamido-mercurique s'obtiennent, à l'aide du bromure mercurique, de la même manière que les combinaisons correspondantes du chlorure mercurique; ils en partagent la composition et les propriétés, à tel point qu'on na rien de particulier à dire à cet égard.
Bromure sulfo-mercurique ^Hg^v -{- i^Hg. 11 se forme quand on traite le bromure mercurique par le gaz sulfide hydrique ; il a la plus grande ressemblance avec la combinaison analogue du chlorure. Il est jaunâtre.
Bromure phpspho^mercurique. Il se produit d'une manière semblable; il a la composition et les propriétés du composé chk><^ rique correspondant« avec la différence que le composé bronùque en question est brun.
Sels doubles de bromure mercurique. Le bromure mercurique se combine avec d'autres bromures, et donne ainsi naissance à des sels doubles cristallisés, qui contiennent de l'eau de cristalUsation, et ont la plus grande ressemblance avec les chlorures doubles analoguesi formés de la même manière. Le bromure mercurico^taS' ^ique est , d'après Bonsdorff^ composé de = K &r + sHg &r + alL U paraît exister un sel double potassique, qui contient moitié moins de bromure mercurique que le sel précédent.
Le bromure mercurieo^mmoniqu^j NH^&r+Hg&r. Il se produit par le mélange des sels simples , ainsi que par le traitement du broitture mercureux à l'aide du bromure ammonique. Dans ce cas, U se sépare du mercure métallique , et le bromure mercureux se changa en bromure mercurique. Le sel se comporte, du reste, comme le chlorure correspondant« Le bromure mercureux se con<* vertit aussi en bromure mercurique par l'action du sel ammoniac.
Les sels doubles que le bromure mercurique forme avec les bromures so^ue ^ bary tique ^ calcique et magnésique y se prennent en cristaux prismatiques lorsqu'on fait évaporer leur dissQ^ lution dans Tair sec, ou sous une cloche sur l'acide sulfurique* Ces sels sont déliquescents. Le calcium et le magnésium produisent deux sels, à des degrés de saturation différents. Ceux qui sont complètement saturés de bromure mercurique ne se liqu4lBlent pas
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dans lair humide. Le sel caloîque enlièrement Mtuvtf cmtallise en oclaèdres ou ^n tétraèdres éclatants, qui deviennent blancs et opaques dans Teau froide, mais qui sont solubles dans Teau ehaude, doù ils se reproduisent sans changement. Le sel magné^ êique tout à (ait saturé cristallise en feuilles larges. Le sel mariga^ nique cristallisa en prismes d'un rouge pâle et très-déliquescents. hefer et le 3inc forment des cristaux prismatiques, déliquescents. Le sel ferrique est jaunâtre et trouble.
lodures de mercure, i"" lodure mercureux^ HgL II est très-diffir fàà» de l'obtenir exempt d'iodure ipercurique. On le prépare par la voie humide, en broyant ensemble a atomes de mercure avec i équivalent d'iode, et humectant le mélange d'un peu d'alcool. Le broi^ment se fait d'abord dans un mortier, puis sur une plaque de porphyre. L'iodure mercurique, qui y reste mélangé, est enlevé par le lavage à Talcool chaud , jusqu a ce que le liquide qui passe ne soit plus troublé par le sulfiide hydrique ; on passe ensuite l'iodure mercureux, et on le dessèche à une chaleur trèsdouce. Il forme une poudre jaune verdâtre. On le prépare par la voie humide, en précipitant une solution de nitrate mercureux par de Tiodure potassique pur, exempt d'iodate et de carbonate potassique. Mais, après le lavage à Teau , il faut également s'assur«r, au moyen de l'alcool , si le précipité est exempt dlodur/s siercurique. Ce composé, tant humide que sec, est très-sensible a la lumière : il s'y colore peu à peu en vert olive, puis il brunit, pendant qu'il s'y produit de l'iodure mercurique et du mercure métallique. Il faut donc le conserver dans un vase complètement opaque. IxNrsqu'il se trouve dans l'eau et qu'il y noircit par la lumière, feau renferme, suivant jirtus, de l'acide iodhydrique, et le composé noir est un iodure basique. Chauffé brusquement, il fond et se sublime sans altération. Chauffé lentement, il se décompose en iodure mercurique et en mercure. Il est un peu soIubU dans l'iodure potassique et dans le nitrate mercureux. On a commence d'eniployer l'iodure mercureux comme un médicament interne. U est donc indispensable, pendant sa préparation , ds faire bien atUDtioB qu'il n'y ait pas d'iodure mercurique en mélange, parce que odui-ci est vénéneux à très-petite dose.
L'iodure mercureiiz absorbe le gaz ammoniac et noircit; mais, i l'air, il perd l'ammoniac et redevient jaune vert.
lodure mereurùso-mercurique. Il a été découvert par Boullay
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Gis. On Tobtient en précipitant, par Fiodure potassique, une dissolution de mercure dans Facide nitrique, qui contient plus d'oxyde mercurique que d'oxyde mercureux, et faisant digérer le précipité à une douce chaleur avec une dissolution de sel marin. Celle-ci dissout de l'iodure mercurique, et laisse une poudre jaune , qui est l'iodure susmercureux. On peut aussi l'obtenir en précipitant du nitrate mercureux par de l'iodure potassique, dans lequel ou a préalablement dissous une quantité d'iode égale à la moitié de celle que contient l'iodure. L'iodure jaune se précipite alors immédiatement. Lorsqu'on a ajouté trop d*iode à l'iodure potassique, on parvient aisément à dissoudre l'excès d'iodure mercurique contenu dans le précipité, en traitant celui-ci par Tulcool. L'iodure susmercureux est décomposé par l'ébullition ; il se forme de l'iodure mercurique, et du mercure est réduit. On peut regarder cette combinaison comme un iodure simple, dans lequel le métal est combiné avec une fois et demie autant d'iode que dans l'iodure mercureux,=HgI-h2Hgï; ou comme un iodure simple, dans lequel le métal est uni à i ^ fois autant d'iode que dans l'iodure mercureux, = iig P.
2* Iodure mercurique^ HgL On peut l'obtenir directement en broyant des proportions convenables de mercure et d'iode, et en arrosant le mélange avec une très-petite quantité d'alcool concentré, de manière qu'il reste humide pendant la trituration. Si l'on ajoute trop d'alcool, le mélange s'échauffe facilement, et il s'évapore de l'iode. On l'obtient, en outre, en traitant une solution de sel mercurique par une solution d'iodure potassique ; le précipité qui se forme est pulvérulent, et d'un rouge écarlate trèsvif. D'après Mitscherlich ^ on obtient le sel cristallisé en le dissolvant, jusqu'à refus, dans une solution d*iodure potassique qui soit bouillante et convenablement étendue, et en laissant la liqueur refroidir lentement. Par ce moyen, une partie de l'iodure mercurique se dépose en beaux cristaux rouges, dont la forme primitive est un octaèdre à base carrée ; mais les sommets de ces cristaux étant fortement tronqués, ils se présentent sous la forme de tables. L'iodure mercurique entre facilement en fusion, et devient alors jaune; il se sublime en lamelles rhomboidales, qui sont d'abord jaunes, et deviennent rouges par le refroidissement. Si l'on en sublime une quantité un peu considérable, on obtient des groupes de cristaux assez grands, d'un jaune de soufre, qui, suivant
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Hajresj ne changent pas de couleur à Tair, même quand on les expose aux rayons solaires; mais si on les raye en un endroit avec une pointe fine, ou si on tes y comprime fortement, ils rougissent à partir de ce points et ce changement de couleur ne tarde pas à s'étendre jusqu'aux bords les plus éloignés des cristaux; mais alors il s'opère en même temps un changement dans la forme cristalline. L'iodure mercurique est un corps dimorphe. Les cristaux jaunes, produits par la sublimation, ont pour forme primitive un prisme droit rhomboidal; et le changement de couleur tient à ce que les molécules se juxtaposent de manière à produire la forme du sel cristallisé par la voie humide. Il arrive souvent qu on ne peut refroidir les cristaux jaunes assez lentement pour qu ils ne passent pas au rouge, déjà par une température peu basse. L'iodure mercurique fondu est jaune, et il conserve cette couleur après la solidification ; mais il rougit pendant le refroidis« sèment à partir de ce point. D après Frankenheim^ on peut sublimer, sans altération de couleur et de forme cristalline, le sel rouge à une température inférieure à celle à laquelle le sel rouge jaunit, quand on le chauffe entre deux lames de verre rapprochées Tune de Tautre. J'en ai déjà parlé dans le t. I, p. ao, comme d'un exemple d'isomérie due à une modification allotropique de l'un des éléments, modification qu'on produit ici par la température. Il est impossible de déterminer avec certitude quel est l'élément qui a subi cette modification; on peut cependant soupçonner que c'est le mercure, car nous avons vu que son oxyde, aussi bien que son sulfure, a deux états allotropiques. D'après SalatUn ^Y\oA%iTe mercurique est soluble dans i5o parties d'eau. Brandes a trouvé qu'une dissolution de i grain d'iodure potassique dans 6,000 grains d'eau donne, au contraire, un trouble rouge distinct avec le chlorure mercurique ; mais la dissolution dans 10,000 parties d'eau n'a pas été troublée par ce réactif. — L'iodure mercurique se dissout tant dans l'alcool que dans les acides , surtout à l'aide de la chaleur, et cristallise par le refroidissement de la liqueur. D'après Boullay fils , l'acide iodhydrique concentré dissout une proportion d'iodure mercurique telle, que le sel mercurique renferme deux fois autant d'iode que d'acide. Mais cette combinaison ne peut être obtenue que sous forme liquide, et l'eau en précipite la moitié de l'iodure dissous. Quand on évapore cette solution dans l'appareil dessiccateur, on obtient des cristaux de suriodure mer-
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cuHque^ s=:Hg + HI, souvent méléf d'un faible exàiê d'iodare mercurique^ parce que l'aoide iodh jdrique s'en évapore facilement à l'air. Les solutions d'iodure mercurique, tant dalis les acides que dans Talcool) dans letber et dans Tiodure potassique ^ sontinco» lores ! riodure mercurique s*y trouve dans la modification jaune, qu'il abandonne par la cristallisation pour passer à la modifiée« tion rougCé Si^ par une cause quelconque^ Viodure est séparé très* rapidement, celui qui se sépare le premier est jaune. Selmi a montré que la solution alcoolique, versée dans l'eau » donne une émulsion jaune. Si l'on verse la solution saturée dans un vase humecté à l'intérieur, il se sépare des flocons jaunes ^ dans lesquels se manifestent bientôt des cristaux jaunes; mais les précipités jaunes ne tardent pas à devenir rouges. Lorsqu'on traite la solu« tion alcoolique par l'eau contenant un sel ou un acide, on obtient un précipité qui passe d'autant plus au rouge que l'eau en contient davantage ; il devient complètement rouge quand on chauffe la liqueuri
Periodure mercurique^ Hgl*. On l'obtient, d'après Hunt^ en mêlant le periodure potassique avec une solution de chlorure mercurique 2 le periodure mercurique se précipite à l'état d'une poudre noire. Il est soluble dans une solution concentrée chaude de sel marin i il cristallise, par le refiroidissement^ en aiguilles noires. A l'air, i équivalent d'iode s'en Ya par l'évaporation, pendant qu'il se produit de Tiodure rouge.
Sousiodure mercurique ^VL^l + ^f^. Suivant Rammelsberg^ on l'obtient en traitant l'iodure mercurique par une solution chaude d'h jdrate potassique. Mais il est très-difficile de s'arrêter au point convenable entre la décomposition incomplète et la transforma«tion en oxyde mercurique jaune. Le mieux est de s'arrêter à la décomposition incomplète \ car un excès d'iodure mercurique se dissout dans l'iodure potassique produit, pour former un sel double. Les acides en dissolvent l'oxyde, et laissent de l'iodure rouge.
lodure mercurique ammoniacal ^ HgI + NH% On le prépare, suivant H. Rose^ par voie sèche, quand on sature Tiodure mercurique par le gaz ammoniac. C'est une poudre blanche, qui perd de l'ammoniac à l'air et rougit. Traité par l'ammoniaque caustique, l'iodure mercurique se convertit aussi en une poudre bian* che» =: aHgl + NB' , qui perd également de l'ammoniac à Tair et
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rongit. En faisant bouillir Fiodure mercurique par Tammoniaque, on obtient une solution jaunâtre qui laisse, par le refroidissement, déposer la même combinaison en longues aiguilles blanches. Suivant Rammelsberg ^ la liqueur renferme de Tiodure ammonique et de riodure mercurique ; mais Tiodure ammonique ne peut pas a'étre forme ici sans qu il ne se soit en même temps produit, soit de l'oxyde, soit de Vamidure mercurique, ce qui résulte aussi de ce qui va suivre.
lodure amido" mercurique avec oxyde mercurique^ Hgl-f-
Hg]N8'-4-aiig. On l'obtient en faisant bouillir Fiodure mercurique avec de nouvelles portions d'ammoniaque, jusqu'à ce qu'il ne se dissolve plus rien ; ce qui reste est le composé en question. Il faut séparer la liqueur bouillante, afin que l'iodure mercurique ammoniacal qui se dépose ne se mêle pas avec la partie insoluble. Le nouveau composé est brun, souvent d'une teinte pourpre. Si, après la dessiccation , il présente des points rouges d'iodure mercurique, c*est un indice qu'il n'a pas été sufGsamment bouilli avec l'ammoniaque. Il supporte + i8o® sans se décomposer. Au delà de cette température, il fond en nn liquide brun foncé, en même temps qu'il commence à se décomposer, en perdant un peu d*eau. Chauffé lentement, il se change, sans résidu, en ammoniaque, eau, nitrogène, mercure métallique et iodure mercurique. Chauffé brusquement et fortement, il détone avec une flamme bleue. Il est soluble dans l'acide chlorhjdrique; il se dépose de cette solution un sel double d'iodure et de chlorure mercuriques, dont il sera parlé plus bas.
lodure êulfomercurique^ Hgl + aHg. Ce composé se produit quand on traite l'iodure mercurique par une solution aqueuse de sulfide hydrique. Il est jaune, et reste longtemps en suspension dans la liqueur.
Selê doubles d iodure mercurique, L'iodure mercurique forme, avec les autres iodures, une série de sels doubles^ aussi étendue que celle produite par les chlorures doubles. Ces iodures doubles ont été examinés par Boullajr fils. La combinaison peut avoir lieu en trois proportions différentes , d'après lesquelles la quantité d'iode est égale dans les deux iodures, ou l'iodure mercurique en contient deux ou trois fois autant que Vautre iodure« La combinaison intermédiaire parait, en général, présenter le plus de stabilité , et avoir le plus de tendance à cristalliser. Ces sels
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se déposent d*orclinaire en cristaux jaunes ou incolores, lorsqu'on évapore la solution dans le dessiccateur ; plusieurs d'entre eux conservent leur couleur primitive; mais la plupart deviennent rouges avec le temps, et les cristaux deviennent opaques sans changer de forme.
lodure mercurico-'potassique. On l'obtient en dissolvant Fiodure roercurique dans Tiodure potassique. Si la solution est concentrée et saturée à chaud, elle contiendra Kl + 3HgI; mais ce composé n'est stable qu'en dissolution; par un refroidissement lent, l'iodure mercurique se dépose en cristaux rouges, réguliers ; si le refroidissement est brusque, il se dépose, en grande partie, sous forme de grains rouges. La liqueur qui reste, soumise à Tévaporation, donne KI + aHgI+3H en cristaux prismatiques, brillants, jaunes de soufre, qui ne s'altèrent pas à l'air. Chauffé, ce sel perd d'abord son eau de cristallisation ; puis il fond en un liquide rouge qui, à une chaleur plus forte, donne de l'iodure mercurique sublimé. Il ne se dissout pas complètement dans l'eau, car il y laisse déposer une partie de Tiodure; mais il est entièrement soluble dans l'alcool et dans l'éther. — * L'eau-mère, où le sel précédent s'est déposé, et où il ne se forme plus de cristaux, ainsi que la solution du sel précédent complètement décomposée par leau, donnent, par l'évaporation , un sel non cris* tallisable, jaune ,== Kl -f-Hgl, qui se dissout dans l'eau, sans altération.
lodure mercurico-sodique. Il forme, dé la même manière, une solution saturée à chaud, qui, à l'état de concentration, renferme NaI + 3HgI, et qui , par le refroidissement, laisse cristalliser le tiers de l'iodure mercurique. Il demeure alors, dans la liqueur, Nal + aHgl, qui, après l'évaporation, reste sous forme d'une masse jaune amorphe, qui rougit aussi rapidement que l'iodiue jaune, quand on le raye avec un corps dur. Ce sel est décompose par l'eau ; et la solution filtrée, étant évaporée dans le dessiccateur, donne Nal + Hgl en longues aiguilles jaunes, déliquescentes à lair. Par la dessiccation au moyen de la chaleur^ il reste une masse saline jaune, amorphe, qui, par le contact, devient rouge, mais forme avec l'eau une dissolution incolore. Ces deux sels se dissolvent, sans décomposition , dans lalcool et dans Téiher.
lodure fnercurico^ammoräque. Il se compose comme les deux sels précédents, i équivalent d'iodureammonique dissout à chaud
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3 atones d*iodure mercurique, et, par le refroidissement, il se dépose I atome d*iodure. La solution décantée donne, par Tevaporation, des cristaux deNH^I+aHgI+3H, composé qui, pour la couleur et la forme, ressemble parfaitement au sel potassique correspondant. Il fond facilement, et perd de Teau en devenant rouge foncé; mais il se fond bientôt en une masse jaune cristalline, qui devient rouge au bout de quelque temps. Par une chaleur forte, une partie se sublime et une autre se décompose. Le sel cristallisé, qu'on dessèche dans le vide sur l'acide sulfurique, perd son eau de cristallisation en devenant rouge; mais il la reprend très-promptement à l'air , et acquiert ainsi une couleur jaune. Il se dissout dans très-peu d'eau , en subissant une légère décomposition; mais, par l'addition d'une plus grande quantité d'eau, la moitié de l'iodure mercurique se sépare. L'alcool et l'éther se dissolvent sans altération.
La solution aqueuse du sel qui vient d'être décrit donne, après la séparation de l'iodure précipité, et par l'évaporation , des cristaux aciculaires jaunes , qui ressemblent tout à fait à ceux du sel précédent ^ et qui , comme celui-ci, se décomposent dans l'eau. Ils paraissent donc être le même sel régénéré, et se redissolvent à chaud, sans altération, dans l'eau -mère. Le sel NH^I + Hgl n'a donc encore pu être obtenu qu'en disso« lution.
Viodure barytique et Viodure strontique dissolvent à chaud également 3 atomes d'iodure mercurique, dont i atome cristallise par le refroidissement. La liqueur qui reste donne des cristaux jaunes, qui rougissent par la dessiccation à l'aide de la chaleur. Ils renferment si atomes d'iodure mercurique, dont ils laissent déposer i atome, par la dissolution dans l'eau froide. Cette dissolution donne, par l'évaporation, le composé à i atome d'iodure mercurique, sous forme de cristaux jaunes qui se redissolvent dans l'eau, sans décomposition.
Viodure calcique et Viodure magnésique paraissent présenter les mêmes résultats; mais on ne s'en est pas encore exactement assuré.
Uiodure zincique ne dissout que i atomes d'iodure mercurique. Suivant BouUajr^ cette dissolution se décompose par l'évaporation, tant dans le vide que par la chaleur. Mais comme ce chimiste avait considéré cette coloration rouge des cristaux comme un
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effet de décom position , il se peut que ces cristaux rougissent simplement par levaporation, tant à froid qu'à chaud.
Sels doubles dHoduré mercurique ai^ec d*autres chlorures* L'to« dure mercurique se combine aussi avec les chlorures. Une disso« lution concentrée et bouillante de chlorure potassique dissout une partie d*iodure mercurique, égale i o,584 du poids du sel potassique dissous. L*iodure mercurique se dissout «usai dans Tacide chlorhydrique et dans une dissolution chaude de chlorure mercurique ; pendant le refroidissement de cette dernière liqueury il se sépare, d'après Boullay^ un précipité jaune, contenant 37,63 parties de chlorure, et 621,37 d'iodure, lesquels renferment la même quantité de mercure, Hgl + Hg€l. Liebig^ en saturant d'iodure mercurique une semblable dissolution, chauffée jusqu'au point d'ébullition, obtint des cristaux blancs, dendritiques, dans lesquels l'iodure était combiné avec deux fois autant de chlorure que dans le précipité jaune,= Hg I + aHgd. Suivant ZrO^^o^e, le chlorure mercurique dissous dans une solution alcoolique d'iode jusqu'à ce que la liqueur soit devenue incolore, et abandonnée à l'évaporation spontanée, laisse déposer des cristaux aciculaires groupés concentriquement, qui sont ordinairement incolores, mais qui ont quelquefois une teinte rouge rose, contenant a \ pour cent d'iode. Ils ne paraissent être guère qu'un amas de cristaux du sel double précédent, avec un grand excès de chlo« rure mercurique.
Fluorures de mercure, i. Fluorure mercureux^ Hg^* On n'est pas certain d'avoir pu le produire. Si l'on mêle du calomel avec du fluorure sodique , et qu'on chauffe le mélange dans un matrss de verre, on obtient un sublimé blanc, qui contient à la fois da chlore et du fluor. L'acide fluorhjdrique ne trouble pas la dis^ solution du nitrate mercureux ; et quand on évapore la liqueur, l'acide fluorhjdrique se volatilise, et le nitrate cristallise sans avoir subi de changement.
a. Fluorure mercurique y Hg F. Quand on verse de l'adde fluorhydrique sur de Tox jde mercurique, celui-ci se trouve converti en une poudre d'un jaune orangé clair, qui se dissout quand on ajoute de l'eau à la liqueur ; en évaporant alors la dissolution, on obtient des cristaux prismatiques d'un jaune foncé, qui sont du fluorure mercurique. L'eau décompose le sel cristallisé en sel acide qui se dissout, et un sel basique insoluble qui est d une belle couleur
jaunei et ressemble su totissulfate. la dissolution donne de nouyeau des cristaux de sel neutre, lorsqu'on chasse l'excès d'acide par révaporation. Dans des vases de platine, le sel peut être su«« blimé en petits cristaux d'un jaune clair ; mais le platine est attaqué pendant l'expérience , et il se forme une masse brune qui se dissout en brun dans l'acide chlorhydrique, et donne, par l'ammoniaque caustique^ un précipité brun. En chauffant ce précipité jusqu'au rouge, il se volatilise en laissant un faible résidu de platine ; il parait constituer un sel double. Lorsqu'on sublime le sel mercurique dans un vase de verre, on obtient du tnercure et du gaz âuoride silicique«
Fluorure eulfo-mereurique , tig f + aHg. C'est un précipité blanc, lourd, qui se produit quand on fait arriver du gaz sulfide hydrique dans une solution de fluorure mercurique. Par une forte dessiccation , il perd un peu d'eau et jaunit ; mais il redevient blanc quand on le inet en contact avec de l'eau. Traité par de l'eau bouillante, il cède à celle-ci le fluorure, tandis que le sulfate reste en non-solution.
Fluoture ammoHico-tnercurique. Ce sel double est blanc , pulvérulent^ insoluble dans l'eau.
Silieo ' fluorures dé fhereure. I. Fluorure nlicico'mercureux^ SügF-l* aSiP^ On l'obtient en faisant digérer l'oxyde mercureut récemment précipité, et encore huiliide, avec de l'acide fluorhy« drosilicique , expérience pendant laquelle la couleur de l'oxyde mercureux passe au jaune de paille pâle. Une partie du sel se dissout dans l'acide libre, et) en évaporant la liqueur, on peut l'obtenir sous forme de petits cristaux. Il se dissout en petite quantité dans l'eau , même quand il ne contient point d'acide en exoès* La dissolution a une faible saveur métallique, et est forte* ment précipitée par l'acide chlôrhydrique.
a. Fluorure nUcico-mereurique , 3HgF + iSi F^ Il ne se dissout que dans un excès d'acide. Pendant l'évaporation de la liqueur, il cristallise en petites aiguilles légèrement jaunâtres. Il est déeom«> posé par l'eau, qui dissout un sel acide, et sépare un sel avec exoès de base, sous forme d'une poudre jaune. La dissolution acide, livrée à l'évaporation spontanée, forme un sirop qui né cristallise qu'après avoir été évaporé à l'aide de la chaleur. Dans la distillation, il se dégage du gat fiuoride silicique, puis le verre est décomposé par le florure mercurique qui reète. Le sel basique
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jaune, obtenu au moyen de Veau, est noirci par Tammoniaque; mais il reprend sa couleur primitive quand on y ajoute de Teau.
Cyanure mercureux^ Hg€y. On ne Ta pu encore obtenir isolément.
Cyanure ferroso^mercurique^ aHg€y + Fe€y. Il forme un précipité blanc, gélatineux, quand on traite une solution de cyanure ferroso-potassique par une solution de nitrate mercureux. Ce précipité prend, par la dessiccation, une couleur foncée; et, par la distillation sèche , il donne du mercure, du cyanogène, pendant qu'il reste du carbure de fer.
Cyanure mercnrique^ Hg€y. On ne connaît pas, comme on vient de le dire, de cyanure mercureux. Quand on verse de ricîdc cyanhydrique sur de l'oxyde mercureux, il se forme du cyanure mercurique , et il se sépare du mercure à Fétat métallique. Voici comment on prépare le cyanure mercurique: On fait bouillir deux parties de bleu de Prusse de bonne qualité, réduit en poudre fine, avec une partie d'oxyde mercurique et huit parties d*eau , et on s arrête quand le méjange est d*un brun clair. On le filtre alors, et on évapore la liqueur jusqu'au point de cristallisation. Dans cette circonstance , le mercure et le fer échangent entre eux le cyanogène et l'oxygène, le fer s'oxyde aux dépens de l'oxyde mercurique, et cède à ce dernier le cyanogène. La liqueur filtrée, qui contient le cyanure mercurique, n'est pas entièrement exempte de fer. On est obligé de la faire digérer avec un peu d'oxyde mercurique, qui précipite l'oxyde ferrique. On filtre ensuite la liqueur, et, pour la saturer complètement, on la mêle avec de l'acioe cyanhydrique. Pour préparer l'acide cyanhydrique dont on a besoin à cet efïet (on sait que cet acide ne se conserve pas longtemps), on fait passer un courant de gaz sulfide hydrique à travers la liqueur, qu'on a soin de remuer sans cesse, jusqu'à ce qu'elle commence à répandre l'odeur de l'acide cyanhydrique, et que cette odeur ne disparaisse plus quand on remue fortement la liqueur; on filtre alors la dissolution , et on l'évaporé jusqu'au point de cristallisation. D'après Uebig^ il n'est pas nécessaire d'employer ce détour, si on évapore au bain-marie, jusqu'à siccité, la dissolution obtenue par la digestion de l'oxyde mercurique avec le Weu de Prusse ; alors le sel se dissout sans entraîner de fer, et quand on fait évaporer la liqueur, on obtient des cristaux de cyanure
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inercurique neutre et pur. Winkler indique, pour préparer le cyanure mercurique, la méthode suivante: On niéle i5 parties de cyanure ferroso-potassique, réduit en poudre, avec i3 parties diacide sulfurique concentré, et loo parties d'eau; on distille ce mélange jusqu*à siccité, après avoir mis 3o parties d eau dans le récipient. On met à part une portion de lacide cyanhydrique distillé, on mêle le restant avec i6 parties d'oxyde mercurique en poudre fine, et on remue jusqu'à ce que lodeur de Facide cyanhydrique ait entièrement disparu. Alors on décante, et on verse dans la liqueur la portion d'acide qui a été conservée; de cette manière, le sel basique qui a pu se former se trouve entièrement saturé. Cette opération donne la parties de cyanure mercurique, et, en traitant par l'eau le résidu qu'on trouve dans la cornue, on obtient encore 5 parties de bleu de Prusse pur. Bette indique le procédé suivant pour préparer le cyanure mercurique : On met dans un flacon 2 | onces d'oxyde mercurique en poudre fine, et une quantité d'eau suffisante ; puisop y fait passer de l'acide cyanhydrique provenant de la distillation de 6 onces de cyanure ferroso-potassique avec 6 onces d'acide sulfurique, étendu de 12 onces d'eau. On obtient , par là , 5 onces de cyanure mercurique cristallisé, d'un blanc de neige.
Le cyanure mercurique cristallise en prismes à base rectangulaire, qui sont tantôt transparents, tantôt opaques, et qui ne renferment point d'eau de cristallisation. Ce sel est décomposé parTaction de la chaleur; il se dégage lentement du gaz cyanogène, et le mercure est réduit, ainsi que je l'ai dit en parlant de la préparation du cyanogène. Il est peu soluble dans l'alcool, mais se dissout facilement dans l'eau , et en quantité beaucoup plus grande dans l'eau bouillante que dans l'eau froide. Il a tout à fait la saveur qui caractérise les sels mercuriques, et, pris à l'in« térieur, il produit les mêmes effets d'intoxication. Si l'on remplit une cloche, sur du mercure, de gaz acide cyanhydrique , qu'on a préalablement mêlé avec un autre gaz pour éviter que l'action ne devienne trop violente, et qu'on introduise ensuite un peu d'oxyde mercurique dans la cloche , le mercure se combine de suite avec le cyanogène : l'oxygène de l'oxyde et l'hydrogène de l'acide, donnent naissance à de l'eau, laquelle est volatilisée par la chaleur dégagée pendant la combinaison des deux corps, et se condense en gouttelettes sur les parois de la cloche. L'affinité du
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cyapogèDe pour le mercure est si forte, que Toxyde mercuriqua décompose tous les cyanures , même celui de potassium, et met en liberté de la potasse caustique. A lexception du sulfide hydrique et des acides îodbydrique et cblorhydrique , aucun acide ne décompose le cyanure mercurique. L*acide nitrique le dissout sans le décomposer. Si on verse de Tacide sulfuriquc conceotra sur ce sel , il se gonfle et se transforme en une masse semblabia à de la colle d*amidon qui répand une faible odeur d'acide cyan^ hydrique, et produit, quand on le chauffe, du sulfata mercuriqua: dans cette circonstance , le cyanogène est décomposé aux dépans de Tacide, avec production d ammoniaque, de gaz acide sulfureux et de gaz acide carbonique. Si Ton mêle la matière semblabia à de la colle avec un expès dacide suUîirique, une petite portion se dissout dans Tacide ; en versant alors de Teau dans la dissolution, celle-i^ se troubb ; mais elle redevient limpide quand on y ajouta une plus grande quantité d'eau. Voici l'explication de ce phénomène : le cyanure mercurique forme avec l'acide sulfurique un sel qui se dissout dans l'acide su)furique concentré, mais se précipite quand on étend celui-ci d'eau ; par une plus grande quantité d'eau, ce sel est décomposé, et le cyanure mercurique se 4i*sout dans l'eau.
Cyanure mercurique monobasique ^HgGy -^ Hg. On Ychtient en mêlant ensemble atomes égaux de cyanure et d'oxyde mercuri* ques, et dissolvant le mélange dans l'eau bouillante ; par le refroidissement de la liqueur, le sel peu soluble se dépose en cristaux» Il a la propriété de se décomposer avec explosion, par l'appUcation d'une chaleur forte et brusque.
Cyanure mercurique tribasique^ Hg€ry+3Hg. U sa produit quand on fait digérer une solution de cyanure mercurique avec de l'oxyde mercurique, qui se dissout ainsi en grande quancké. D'après Kühn^ i atome de cyanure mercurique absorbe 3 atomes d oxyde. lia dissolution a une réaction alcaline^ par Fé^aporttion, elle dépose de pejdu crisuux aciculaires. En distillation, U sel donne de l'acide cyanhydrique, de l'eau, du oyaaure amaenique, et du gaz carbonique.
Cyanure mercwrico-ammonioeal. D'après H. Rose , 09 rebdent en laissant le cyanure mercurique absorber du gaz ammeaiac. U est soluble dans l'eajuu Exposé à Tair eu. k une douée cfiat^tfi ^ abandoui^ l'aouBoniaque.
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S^U doubles formas par U cyanure tnerourique. Le eyanure merpuriquiç forme des sels doubles avec d'autres cyanures. Ceux qui sont formés par les radicaux des alcalis et des terres alcalines sont solubles dans Teau, et cristallisables ; les autres sont à rétat de précipités. Ces cyanures doubles sont d&omposés par Tacide cfalorhydrique, avec dégagement d'acide eyanhydrique. Les oxacides les décomposent aussi : le cyanure mercu* rique reste in tact| et il se dégage de Tacide cyanhydrique provenant de la décomposition de Vautre cyanure. Les cyanures doubles pourront avoir, comme précipitants, des usages multipliés dans la chimie analytique, lorsqu'on en aura fait une étude approfondie: car, dans les précipités qu'ils forment avec les sels métalliques et terreux, le cyanure mercurique est détruit par la calcination, et se volatilise. L'usage des cyanures doubles de fer, qu'on employait autrefois souvent pour les analyses, a été abandoonié, parce que l'oxyde ferriqu« reste > après la calcination, constam« meut uni au corps précipité par le cyanure double«
Cjrofiure mercurico-potassique ^ K^y + Hg6y. On l'obtient en dissolvant du cyanure mercurique dans du cyanure potassique, et évaporant la liqueur. Le sel cristallise en octaèdres blancs et transparents. Soumis à l'action de la chaleur, il décrépite fortement, se fond en un liquide brun, et donne du g^z cyanogène et du mercure. A une température moyenne, loo parties d'eau di^ solvent 23 parties de sel, Il est aussi un peu soluble dans Talçool. 11 ne renferme pas d'eau, et n'est pas décomposé par l'hydrale potassique*
Le cyanure mercurico'- sadique cristallise également en octaèdres.
Le sel ammonique n'a pas encore été examiné.
Le cyanure mercurico-potassique cristallise en octaèdres k sommets obtus. loo parties d'eau dissolvent, à une température moyenne, 17 parties de sel. 11 est aussi un peu soluble dans l'alcool, et renferme, suivant Jackson^ environ 18 pour cent d'eau de cristallisation.
Cyanure mercuric(hStrontique. l\ cristallise en pdsmes quadrilatères; il est à peu près aussi soluble que le sel précédent.
Le cyanure mercurico-calcique et le cyanure mereurico-magnè-' sique cristallisent l'un et l'autre en octaèdres; les cristaux du premier cristallisent par la chaleur.
Sia4 SELS DOUBLES.
La solution de ces sels donne, avec les sels ferreux^ un précipité jaune brun , qui Terdit à Tair. Dans les sels de zinc^ de plomb et ^argent y elle produit un précipité blanc, et dans les sels cuiçriques , un précipité jaune qui verdit à Tair.
Cyctnure mercurique auec cyanure f er roso^potassique^ 3Hg€y +
(aK€7+Fe€y) + 4H. Ce composé cristallise, suivant KanSj par levaporation d'une solution formée de a parties de cyanure mercurique et de i partie de cyanure ferroso-potassique. Les cristaux ressemblent parfaitement à ceux du cyanure ferroso-potassique; ils perdent, par la chaleur, de Teau de cristallisation, et deviennent blancs.
Sels doubles de cyanure mercurique avec d autres sels. Le cyanure mercurique a, en général, beaucoup de tendance à former des sets doubles, en se combinant non - seulement avec d'autres cyanures, mais encore avec des chlorures, des bromures, des iodures, et même avec des oxysels. Jusqu'ici on n'en connaît quun petit nombre, et c'est au hasard qu'on en doit la découverte. Il est probable qu'on réussirait facilement à en produire un grand nombre, en faisant de cette recherche l'objet d'un travail spécial. Je vais décrire en peu de mots le petit nombre de ces combinaisons qu'on a observées jusqu'à ce jour.
Cyanure mercurique et chlorure potassique , Hg €y + K €1 + H. D après Desfosses ^ on l'obtient sous la forme de paillettes blanches, en dissolvant une partie de cyanure potassique avec 3 parties de chlorure mercurique dans leau, et en faisant évaporer la liqueur. On peut le préparer aussi en mêlant directement les deux sels simples. Il contient ordinairement un sel double de cyanure mercurique et de formiate potassique, qui se produit en même temps que lui, et auquel il faut attribuer la présence du carbonate potassique dans le chlorure potassique qui reste quand on décompose le sel par la calcination.
Les sels suivants ont été préparés par Bult : Cyanure mercurique uni au chlorure sodique yMgGj+NdiGL Il cristallise en prismes quadrilatères à éclat soyeux, qui sont surtout beaux quand ils se déposent dans une solution alcoolique. Cyanure mercurique uni au chlorure ammonique^ Hg€y+ NH^d. Il cristallise comme le sel précédent, et est soluble dans lalcooL
Les sels doubles ^ formés avec les chlorures barytlque^ stron*
CYANURE MfiRGURIQÜE £T CHROMATE POTASSIQUE. aâS
tiquey calcique et magnésique^ ont tous une composition et une forme cristalline semblable. Ils se dissolvent dans Talcool. Les sels calcique et magnésique ne sont pas déliquescents comme à rétat simple.
Cyanure mercurique açec bromures. Ces combinaisons ont été décrites par BerthemoL On les obtient en mêlant les dissolutions, et en faisant évaporer le mélange. Cyano^mercurate de bromure
potassique ^lL^V'\-2}i^Gj-\- 4^, Il cristallise au sein dune dissolution saturée à chaud, en écailles larges , minces, nacrées. Il est légèrement soluble dans Talcool. Uacide nitrique le transforme en nitrate potassique , en bromure mercurique et en acide cyanhydrique. Le sel sodique^ NaBr + aHg Cy 4- 3H , est très-solubie dans l'eau, dans laquelle il cristallise en aiguilles minces et argentines, qui perdent leur transparence à lair. L alcool le dissout. Le sel harytique^ BaBr+î*HgCy + 6H, cristallise en feuilles minces, rectangulaires, solubles dans l'eau et dans l'alcool. Le sel strontique^ SrBr + aHgGy+ôH, forme des feuilles rhomboidales, solubles dans Teau et dans l'alcool. Il s'effleurit à lair sans perdre sa forme.
Le cyanure mercurique et Viodure potassique forment, en se combinant, un sel double, peu soluble dans Teau, qu'on obtient en mêlant des dissolutions saturées des deux sels. Il se précipite en paillettes brillantes, qui jouissent, après la dessiccation, d'un éclat semblable à celui de l'argent poli. Ces cristaux deviennent plus volumineux quand on mêle les dissolutions à chaud , mais plus beaux, quoique plus petits, quand on verse la dissolution aqueuse du cyanure peu à peu dans une dissolution de l'iodure dans l'alcool. Ce sel se dissout dans i6 parties d'eau froide, et dans 96 parties d'alcool froid. D'après Liebig^ sa composition peut s'exprimer par la formule KI+ aHgGy.
Cyanure mercurique et Chromate potassique. Quand on évapore une dissolution mixte de ces deux sels, ils se combinent pour donner naissance à un sel double, qui forme des cristaux lamelleux, longitudinaux, jaunes, inaltérables à l'air, et très-solubles dans l'eau. Si l'on chauffe ce sel , il prend feu et brûle. Les acides forts en dégagent de l'acide cyanhydrique. Il n'est pas décomposé par les alcalis, mais par les sels terreux et métalliques, qui en précipitent des chromâtes. Le Chromate potassique est le seul
IV. i
%%6 RHODaKÜBES DE MERCURE.
Chromate qu*on soit parvenu à combiDer avec le cyanure merou-
rique.
Cytumre merciirique avec formiate potassique j KFo+HgGj, D'après fVinkler^ on obtient ce sel double en dissolvant dans Teau deux parties de formiate potassique et trois parties de cyanure mercuriquei et évaporant la dissolution à une douce chaleur. Le sel double se dépose en paillettes à éclat vitré« 11 est très-soluble dans Teau , et facile à réduire en poudre.
Rhodanures de rnerciue. i. Rkodanure niercureux^ HgC'N'S*. On obtient ce sel en chauffant la dissolution du sel suivant avec un excès d*oxyde mercurique; le sulfocyanure mercureux se dépose alors sous forme d'une poudre d'un jaune citron , nullement cristallinCi et insoluble dans l'eau. On peut aussi préparer ce sel en mêlant du cyanure mercurique avec ^ de son poids de soufre en petits morceaux, et distillant le mélange à une chaleur peu à peu croissante. Si la masse a été mêlée intimement, elle se boursoufle si fortement pendant la décomposition, que l'ouverture du vase en est obstruée. Dans cette circonstance, la moitié du cyanogène se combine avec du soufre et du mercure, pour donner naissance à du rhodanure, tandis que l'autre moitié est en partie chassée , en partie décomposée par le soufre , et transformée en sulfide carbonique et en gaz nitrogène. Tout le soufre étant distillé, le rhodanure reste dans la cornue. A une température plus élevée que celle où le soufre distille, le rhodanure se décompose , et donne du cinabre et du gaz cyanogène. Quand on expose une petite quantité de ce sel à une température subite« ment élevée, par exemple, dans un tube de verre fermé par un bout, une partie se sublime sans altération en une masse cristalline, demi-transparente, d'un jaune citron. Lorsqu'on fait bouillir le rhodanure mercureux arec de l'acide chlorhydriqae concentré , une petite portion du sel se dissout , mais eHe se préct« pite quand on ajoute de l'eau à la liqueur. L*eau régate ne Tattaque pas, à moins qu'elle ne soit préparée avec des acides concentrés, cas dans lequel le sel se décompose lentemeirtt; et quand on ajoute de l'eau à l'acide avec lequel on Ta fait faowllir pendant quelque temps , il se précipite oonstanMoent une portion de rhodanure non dëcooiposé. Cette indiftérence, si j'ose m'exprimer ainsi, envers des acides qui possèdent à un si haut degré le pouvoir d'oxyder les corps, est très- remarquable, en ce
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que ich^ucup des consùtuants de c^ sßl^ prU Uolémfint, §erait oxydé dans leß mèpxes circonstances. fFohler dit qu'en mêlant du mtr^te mercyr^ux avec du rbodanure potassique, on obti(ent un précipité blanc, qui est décomposé avec formation d'acide rjiodanhydrique , tant pa^' Thydrogèn/s sulfuré que par Tapide chlorhydrique niéi^e gazeux. Lorsqu'on le chauffe après lavoir desséché, il se boursoufle subitement, développe 4" gaz nitro- , gène et des vapeurs de sulfide carbonique et de mercure, et laisse une masse volumineuse, seoibi^ble ^ une écume, et composée de paillettes analogues au graphite: cette niasse, qui contient encore du cyanogène, n'esx attaq^é/e ni par la potasse en ébullition, ni par la plupart des acides; chauffée plus fortement, elle se transforme eu cinabre.
a. BÀodanure mercurique^ HgCN^S'. On l'obtient en neutralisant l'aide cyanhydrique par l'oxyde mercurique, et abandonnant la dissolution à l'évaporation spontanée. Le sei cristallise très-lentement en cristaux rayonnes, qui ont une saveur acre et métallique. Dans la distillation il est détruit, et son sulfocyanogène , qu'il abandonne à la première impression de chaleur, est décomposé aux dépens de l'eau qui entre dans la composition des cristaux. Il se forme alors du carbonate ammonique, du gaz nitrogène, du sulfide carbonique et du gaz cyanogène, et il reste dans la cornue un corps jaune ou brunâtre, qui est du rbodanure mercureux.
Sels doubles dé rhodanure mercuriquê, E. Böckmann a montré que le rhodanure mercurique s'unit à d'autres rhodanures pour former des sels doubles qu'on obtient cristallisés par le mélange 4es sels simples et l'évaporation de la liqueur. Ils sont tous formés de a atomes de rhodanure mercurique et de i atome de rhodadure additionné.
Le sel potassique cristallise en lames larges incolores ou en longues aiguilles. Il se dissout dans l'alcool bouillant, et y cristallise en aiguilles par le refroidissement. Il se produit aussi , d'à? près ClauSf quand ou mêle le rhodanure potassique dans l'eau très-exactement avec du chlorure mercureux. Le mélange noircit, le chlorure se décompose , et il se sépare du mercure mêlé d'un excès dp chlorure mercureux employé. La liqueur filtrée, sou* mise à i*évaporation, donne d'abord le sel double, puis le chlorure potassique. La dissolution du sel double, traitée par l'ammoniaque,
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donne un précipité jaune pulvérulent, qui est du rhodanure mercurique bibasique^ =:HgC*N»S*+ aHg. Chauffé à + I8o^ il se décompose avec détonation ; et il reste du mellan pour résidu.
Les sels de baryum et de calcium cristallisent en lames ou en écailles brillantes. Le sel magnésique se précipite sous forme d'une poudre blanche, cristalline.
B. Oxysels de mercure.
a. Sels à hase d'oxyde mercureux,
Sulfate mercureux^ HgS. On l'obtient en chauffant une parue de mercure avec une partie et demie d'acide sulfurique concentré, jusqua ce que le mercure se dissolve avec dégagement de gaz acide sulfureux , et en interrompant la digestion au moment où tout le mercure est converti en une poudre blanche. Dans cette expérience, il faut se garder d'élever la température jusqu'au point d'ébullition de 1 acide, parce qu*il se formerait une certaine quantité de sel mercurique. On lave la masse saline avec un peu d'eau froide , jusqu'à ce que l'eau de lavage n'ait plus de saveur acide. Le sulfate mercureux se dissout difücilement dans l'eau ; il exige, pour sa dissolution, 5oo parties d'eau froide et 3oo parties d'eau bouillante , et cristallise en prismes. Suivant Mohry on obtient ce sel sublimé quand on décompose l'oxysel par la calcination dans un vase distillatoire. On l'obtient cristallisé par la voie humide, en le dissolvant jusqu'à refus dans l'acide sulfurique étendu bouillant : il cristallise par le refroidissement. Les alcalis caustiques font naître, dans la dissolution bouillante du sul< fate mercureux, un précipité gris de soussulfate; si l'on met un excès d'alcali , on obtient de l'oxyde mercureux pur.
Sulfate amido-mercureux , Hg S + HgN H*. On l'obtient , d'après Kane^ en traitant le sulfate mercureux neutre en poudre par l'ammoniaque caustique. On extrait la moitié de l'acide du sel en l'unissant à l'ammoniaque » pendant que l'oxjgène de l'oxyde mercureux séparé se combine avec i équivalent d'hydrogène pour former de l'eau; et le mercure s'unit à l'amide ainsi produit, qui, avec i atome de sel, donne naissance à la combinaison nouvelle, qui est d'un gris foncé. Lorsqu'on chauffe le sel doucement
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avec de Vaminoniaque caustique, la décomposition pénètre encore plus en avant, et au composé amidé s'ajoutent encore a
atomes d'oxyde mercureux =(HgS4-HgNH*)H- 2Hg.
Sulfite mercureux.Ce sel ne parait pas exister iTacide sulfureux forme du sulfate mercureux avec l'oxyde mercurique; et quand on ajoute à ce sel une plus grande quantité d'acide sulfureux , Toxyde mercureux est réduit à Télat métallique. La même chose arrive quand on traite un sel mercureux par l'hyposulfite potassique; il se forme instantanément du sulfure de mercure. Quand même la liqueur ne contient qu'un cent millième de nitrate mer^ cureux, elle prend une couleur brune, provenant du sulfure de mercure qui se forme dès qu'on y ajoute de l'hyposulfite.
Dithionate (hyposulfate) mercureux^ ^g^- On le prépare, suivant Rammelsbergj en dissolvant de l'oxyde mercureux récemment précipité dans l'acide dithionique et évaporant la solution à une douce chaleur. Il forme des cristaux blancs irréguliers. Il est très-peu soluble dans l'eau ; il noircit et se décompose quand on l'y fait bouillir. Il se dissout facilement dans l'acide nitrique. Par la distillation sèche, il donne du mercure, de l'acide sulfureux libre et du sulfate mercurique*
DitfUonite (hyposulfite) mercureux. On ne le connaît qu'à l'état de sel double, qu'il forme avec le dithionite cuivreux. Ce composé a été découvert et analysé par Rammelsberg. On l'obtient en mêlant une dissolution de dithionite mercurico-potassique avec du sulfate cuivrique. Le mélange reste d'abord limpide ; mais peu à peu il laisse déposer un précipité rouge , qu'on peut laver et
dessécher : il se compose de 3Iig^+5€u$. Bouilli avec de l'eau, il se décompose , tandis qu'il se dissout de Tacide sulfurique dans la liqueur. La partie non dissoute est noire. L'acide nitrique est ainsi décomposé : il se dégage du gaz oxyde nitrique, et il se dissout du nitrate cuivrîque dans la liqueur. Le sulfate mercurique, ainsi que le soussulfate et le nitrate cuivriques, restent non dissous.
Nitrates de mercure, a. Nitrate neutre^ Hg N. D'après Mitscher- /îcA le jeune, on l'obtient en dissolvant du mercure dans un excès d'acide nitrique froid, ou en dissolvant dans de l'acide nitrique le sel basique cristallisé suivant. Il se dépose facilement en cristaux incolores. Chauffé avec une petite quantité d'eau, il s'y dis-
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sont, sans subir de décomposition ; par une grande quantité d*eaü^ au contraire , il est décomposé en sel acide sollible et en ael ba-> sique insoluble j décomposition qui n*a pas lieu quand la liqoeur renferme un peu d'acide libre. Ce sel contient^ d après Mitieher^ /^A le jeune, 6,37 pour cent ou 2 atomes d*eatt.
b. Sousnitrate mercureUx ^ Hg*W' (=2ÖgN+Sg). On l'obtient, soit en traitant, à la température ordinaire, une grande quantité de hiercure par Facide nitrique étendu, cas dans lequel il se forme d'aboru du sel neutre , Âoit en chauffant Toxyde mercureux avec la dissolution du Sel neutre. Il cristallise facilement en gros prismes traiisparents. Chauffé avec peu d'eau, il s'y dissout; beaucoup d'eau le décompose. Il contient 3,5d pour cent ou 3 atomes d'eau. L'oxygène de l'oxyde est à celui de l'acide comme 3 : 10 , ou comme i |p : 5. Ce sel a été découyert pir MiU êcherlich le jeune.
Nitrate monobasique ^ HgN + Hg. Une solution de mercure faite ä chaud dans l'acide nitrique, saturé presque entièremeht d'oxyde mercuretix, laisse, par le refroidissement, déposet dé petits Cristaux jaunes sur les parois dû verre; ces cristaux sont le sel en question, combiné avec i atome ou 1,86 pour cent d'eau. Oii obtient le même composé en épuisant les sels précédents en poudre par Teau tiède, jusqu'à ce que le liquide qui passe ne pré* sente plus de réaction acide. L'eau bouillante produit le même effet; mais, dans les deux cas , la préparation est moins certaine : dans le prertiiereas, parce qu'il se sépare de l'oxyde mercureux, et, dans le dernier cas^ parce que le sel mereureux tend à se séparer du mercure à chaud, et à former un sel mercurique« La poudre lavée est jaune citron, et a la même composition que les criaUux. On ne connaît pas encore de soussel contenant un plus grand
exeès d'oxyde mereureux.
• ••. • Sousnitrate mereureux ammoniacal, HgM+HgNH'. Il forme
un {>récipité lourd, noir fuligineux, lorsqu'on traite une solution de sel neutre par l'ammoniaque caustique. On le connaît, dahs les officines^ sous le nom de mercure sotable tTHahnemanm La détermination de la composition exacte de ce sel a été l'objet des recherches de plusieurs chimistes , qui ne se sont pas toujours accordés entre eux ; enfin on s'est arrêté à la formule indiquée, comme étant la plus probable. Le nitrate mereureux partage ici
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la propriété de plusieurs autres sels métalliques , par exemple, des sels cuivriques, de donner, par la précipitation au moyen d'un alcali pur, un soussel saturé à un certain degré, jusqua ce qu'il se soit produit assez de sel de la base alcaline pour former un sel double avec une autre partie du sel métallique : ce sel double a une plus grande affinité que le sel métallique simple, et, parTad* dition d^une plus grande quantité d alcali , il laisse précipiter un sel plus basique. La même chose a lieu quand on précipite le nitrate mercureux par l'ammoniaque ; mais la grande tendance qu'ont les sels de mercure à se charger d'ammoniaque fait qu'une partie du précipitant s'unit au soussel précipité. D'après le calcul, cette action devrait continuer jusqu'à ce que la moitié du sel mercureux fût précipitée. Mais comme le sel neutre n'est pas assez soluble dans l'eau, et qu'il reste dans la liqueur de l'acide nitrique libre, souvent en proportion variable, dont la présence fait atteindre plus tôt le degré où se forme le sel double, on obtient, avec une même quantité de sel dissous, des quantités différentes de précipité noir. Pour obtenir ce précipité noir exempt de mélange, il faut employer la solution acide aussi saturée que possible de sel neutre, et n'y ajouter que le quart de l'ammoniaque nécessaire à la précipitation complète. Il faut, en outre, se servir d'une solution très-étendue, et y ajouter l'ammoniaque très-étendue, par petites portions, et en agitant continuellement la liqueur. Le précipité ainsi obtenu doit être lourd et d'un noir pur; on le lave bien à l'eau froide, et on le dessèche à une douce chaleur. L'acide nitrique le dissout facilement, et l'acide chlorhydrique le change en chlorure mcrcureux, pendant que l'acide nitrique et l'ammonique se dissolvent dans la liqueur. L'acide chlorhydrique concentré en dégage du gaz oxyde nitrique, en même temps qu'il dissout du chlorure mercurique et du chlorure ammonique. Hahnemann en introduisit l'usage en médecine, en l'appelant mercure solublej supposant que ce produit se dissolvait plus facilement dans les liquides de l'économie que les autres préparations mercurielles.
En séparant de ce précipité la liqueur filtrée, et continuant a y ajouter de l'ammoniaque par petites portions, on voit que le précipité qu'on obtient d'abord est encore noir, et la même combinaison qu'on avait laissée non précipitée pour avoir la partie séparée sans mélange. En séparant successivement les précipités, en petites quantités, par le filtre, on trouve que le précipité noir
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cesse bientôt, et qu*îl est suivi d'un précipite gris, et enfin d'un précipité tout blanc. Kane, qui s'est occupé de ce snjet, a trouvé que dans ces précipités le mercure augmente continuellement de quantité; de telle sorte que dans le noir il est de 8a,3 pour cent, dans le gris foncé de 86,7, et dans le gris clair de 88,97 pour cent. Ces précipités ne sont pas des combinaisons à proportions définies, mais de simples mélanges. Le précipité gris doit sa couleur à du mercure très- divisé, provenant de ce que le nitrate amroonique (dont il s'est formé une certaine quantité) dispose le sel double mercureux à passer à l'état de sel double mercurique ; le précipité gris est donc un mélange de mercure très-divisé, en combinaison avec un soussel mercurique ammoniacal ; enfin , après que tout le mercure a été précipité, ce soussel forme seul le précipité blanc. — Nous avons vu dans le tome II, page 497» ^}^on peut obtenir de l'oxyde mercureux pur en traitant le nitrate mercureux par l'ammoniaque caustique, mais que pour cela il laut verser la solution du nitrate dans de l'ammoniaque caustique concentrée, et mêlée d'alcool : celui-ci s'oppose tout à fait à la formation du sel double, et au changement que ce sel occasionne dans les affinités.
Nitrite mercureux. Il est encore inconnu à l'état neutre. Le sel basique prend naissance quand on fait bouillir pendant longtemps le nitrate mercureux avec un excès de mercure; la liqueur devient alors graduellement d'un jaune foncé. On obtient la même combinaison lorsqu'on expose le nitrate mercureux à une douce chaleur, ou qu'on fait fondre ce sel sur du mercure, en appliquant la chaleur avec précaution. Le sel basique forme une poudre
jaune citron, peu soluble dans l'eau.
. * . • Phosphate mercureux^ ^^9* H ^^ précipite sous forme di'une
poudre blanche, cristalline, insoluble dans un excès d'acide phos-
phorique. Exposé à l'action de la chaleur, il est décomposé, et
donne pour résidu de l'acide phosphorique contenant très-peu
de mercure.
Phosphate mercureux. On l'obtient comme le précédent ; c'est un précipité blanc qui, d'après Sti^omeyer et H. Rose^ est soluble dans le ^phosphate sodique. Suivant L. Gmeiin, il n'y est pas soluble. On ignore la cause de la différence de* ces expériences.
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Phosphitês de mercure. Ces sels n'existent pas, car Tacide phosphoreux décompose non-seulement les oxydes, mais tous les sels de mercure, et en sépare le mercure sous forme métallique.
Perchlorate mercureiix ^lEi!gG\. D cristallise en petites aiguilles réunies autour d'un centre commun ; Tair ne lui fait pas éprouver d'altération.
Chlorate mercureux ylifrQX. On le prépare en dissolvant loxyde mercureux dans Tacide chlorique. La solution, évaporée dans le dessiccateur, donne, suivant Wächter^ de longs cristaux prismatiques, qui perdent à Fair leur transparence et leur éclat, bien qu'ils ne contiennent pas d'eau de cristallisation. Tant que le sel possède sa transparence, il est assez soluble dans l'alcool aussi bien que dans l'eau ; mais le sel opaque y laisse un résidu qui noircit par l'ébullition. Traitée par le sel marin, la solution donne un précipité de chlorure mercureux. Chauffé lentement, le sel perd, à + aSo^, de l'oxygène, et se change en souschlorate qui donne, à + 295 et -f- 3oo^, un sublimé de chlorure mercurique neutre , pendant qu'il reste de l'oxyde mercurique. Chauffé brusquement, il se décompose tout à coup, et il s'en dégage du chlore. Ce sel s'obtient sous une autre modification , qu'avait déjà observée Fauquelin , lorsqu'on évapore la solution chlorique de l'oxyde mercureux, jusqu'à siccité, dans un bain d'eau. Il reste alors non dissous, après qu'on a épuisé le résidu par l'eau pour en extraire tout ce qui est soluble. C'est une poudre cristalline qui a la composition exacte du sel neutre. Il est insoluble dans Teau, et soluble dans l'acide acétique. L'eau qui a été en contact avec le produit laisse, par l'évaporation, déposer d'abord une masse mamelonnée et du chlorure mercureux, puis des cristaux de souschlorate mercurique. Mêlé avec des corps combustibles, le chlorate mercureux détone, sous le choc, plus violemment que le chlorate potassique.
Chlorate monobasîquejUgG\ + Ug. On l'obtient en faisant bouillir dans l'eau la modification peu soluble du chlorate mercurique neutre. Il reste insoluble sous forme de grains cristallins d'un jaune clair.
Bromate mercureux^ Hg&r. On l'obtient, suivant Rammelsberg^
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sousfomie de lamelles cristallines brillanles, en disèolyam Vor^de inercureux dans un laible excès d acide bromique, et évaporant doucement la liqueur : par la saturation de l'acide^ le sel se précipite àTétat pulvérulent. Chauffé brusquement, il se décompose avec une faible détonation.
Bromate monobasiçuejMgUr-^Mg, Il se produit quand on fait bouillir le bromate neutre dans Teau. C est une poudre jaune
cristalline.
lodate mercureuxj Hgl. Il est blanc, et ne se dissout pas dans Teau.
Carbonate mercurevx^ Hg C. On l'obtient en versant goutte à goutte du nitrate mercureux dans une solution de bicarbonate potassique ; on laisse le précipité quelque temps dans la liqueur alcaline, afin de décomposer ce qui aurait pu avoir été en uiéme temps précipité à I etat de soussel ; puis on le recueille sur un filtre, on le lave , on le presse, et on le dessèche dans le vide sur Tacide sulfurique. Si Ion emploie du carbonate potassique neutre, il enlève de lacide carbonique au précipité, qui noircit par de Toxyde mercureux devenu libre. Le sel est blanc ou légèrement jaunâtre. Il se décompose peu à peu à Tair, perd de Facide carbonique, devient gris foncé, tacheté de rouge, et se convertit en un mélange de mercure métallique et de souscarbonate mercurique.
Oxalate mercureux^ Hg€. On l'obtient en précipitant le nitrate mercureux par un Oxalate alcalin. C'est une poudre blanche , presque insoluble dans Teau, qui se décompose avec une légère explosion quand on la chauffe, ou qu'on la soumet à une faible percussion. 11 prend une couleur grise lorsque, à Tétat humide, il est frappé par la lumière directe du soleil.
Oxalate amido- mercureux ai^ec oxyde mercureux (HgG + IigNH*)+aHg. Il se produit quand on traite Toxalate neutre par l'ammoniaque caustique. C'est une poudre noire, insoluble.
Oxalate mercuroso-potassique ^ KG-|-Hg€r. On le prépare en dissolvant, par une douce digestion, Toxalate mercureux récemment précipité et bien lavé dans une solution d'oxalate potassique, ou en faisant digérer le bioxalate potassique avec de Toxjde mercureux : il est cependant difficile de saturer ainsi complètement
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Facide librei Par l'éTaporaiion de la liqueur, le se) cristallise en prismes à quatre pans, rhomboïdaux, incolores; il se dissout facilement dans Feau sans se décomposer, et peut être ainsi cristallisé de nouveau. II est insoluble dans TalcooL
Rhodicate mercurèux* Par voie de double décomposition, il forme un précipité rouge kermès; mais il ne tarde pas à brunir, puis à jaunir. Il est insoluble dans l'eau et dans TalcooL
Croconate mercureux^ HgC^O^ C'est un précipité jaune | insoluble.
Borate mereureua. On ne peut pas Tob tenir par voie humide. L'acide borique ne dissout pas l'oxyde mercureux; et lorsqu'on traite le nitrate mercureux par un borate, il ne se précipite qu*un sousnitra te, pendant que l'acide borique reste dans la liqueur sous forme d'un sel à grand excès d'acide.
Formiate mercureux ^ Hg^P* D'après les recherches de Goebel^ l'acide formique dissout loxyde mercurique quand on mêle bien ces corps, et que l'acide n'est pas en excès; la dissolution contient un sel mercurique qu'on ne peut obtenir à Téiat solide, et qui ne tarde pas à se décomposer , même au sein de la liqueur, en gaz acide carbonique et en formiate mercureux, dont le premier se dégage, et dont le second se précipite sous la forme d écailles cristallines qui remplissent toute la liqueur. La liqueur acide exprimée de ces cristaux peut serrir à préparer une nouvelle quantité de sel mercureux. La transformation en sel mercureux se fait plus rapidement, si on soumet la liqueur à Faction d'une douce chaleur, jusqu'à ce qu'il commence à se dégager du gaz acide carbonique. Suivant Harfff on obtient ce sel en dissolvant l'oxyde mercureux dans l'acide formique concentré, de i,o8 poids spécifique, et, après une macération de a4 heures, décantant la solution de la partie insoluble ; enfin l'évaporant dans le dessiccateur. On Tobtient aussi en dissolvant du mercure, à froid, dans de l'acide nitrique étendu de 4 p&rties d'eau, et y ajoutant tme solution concentrée de formiate potassique, de i,io poids spécifique. Le formiate mercureux forme des écailles cristallines^ d^iln éclat de satin, qui sont des tables hexagonales, régulières ; on doit le faire sécher à l'obsturité et très-rapidement, parce que l'humidité et la lumière du jour le décomposent avec séparation de mercure métallique. Quahd il est sec, il n'éprouve cette altération que d'une manière très- lente. Il exige 5 20 parties d'eau à -h 17 degrés pour se
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dissoudre : l'eau chaude le dissout beaucoup plus abondamment; mais à mesure que la température s'élève il se décompose, et si la liqueur a atteint le point d ebullition, elle ne renferme plus d*acide formique, tout le mercure s'étant précipité à Tétat élémentaire. Dans ce phénomène , il se développe du gaz acide carbonique, et la moitié de l'acide formique se décompose.
Forniiate amido-mercureux apec oxyde mercureux (HgFo + Hg NH*) + aHg. 11 se produit quand on agite le formiate mercureux avec de l'ammoniaque caustique étendue. C'est une poudre noire velours insoluble, qui, déjà par le frottement sur la peau^
sépare du mercure à l'état de globules.
Acétate mercureux^ Hg Ac. Le meilleur moyen de l'obtenir consiste à mêler ensemble des solutions chaudes de nitrate mercureux et d'acétate potassique. Par le refroidissement, le sel cristallise en paillettes brillantes, fines, légères, ne contenant pas d*eau de cristallisation. On l'obtient aussi à l'état de précipité, en traitant une solution de nitrate par de l'eau acétique libre. Suivant Harff^ on prépare le même sel en faisant bouillir l'oxyde mercureux par de l'acide acétique un peu étendu, filtrant la solution encore bouillante pour faire cristalliser le sel ; puis on la reverse sur l'oxyde mercureux, pour la faire bouillir de nouveau ; et on répète cette opération jusqu'à ce qu'il ne se dépose plus rien par le refroidissement. Ce sel est très-peu soluble : i,ooo parties d'eau, à+ i5% n'en dissolvent que i,3 partie. Une addition d'acide acétique le rend plus soluble; il s'en dissout alors une assez grande quantité à la température de TébuUition. Quand on le fait bouillir avec de l'eau pure, il se décompose partiellement : il se sépare du mercure, et la solution contient un mélange de sel mercurique et de
sel mercureux.
• • . * Acétate amido - mercureux avec oxyde mercureux (Hg Ac -|-
HgNH*) + aHg. On l'obtient de la même manière que le formiate, dont il partage complètement les propriétés.
Tartrate mercureux ^ HgTr. On l'obtient en faisant digérer, à -h 80^, une solution d'acide tartrique avec de l'oxyde mercureux, et filtrant la liqueur chaude. Par le refroidissement, le sel cristallise en écailles blanches, brillantes. En précipitant le nitrate mercureux par du tartrate potassique, on l'obtient à l'état d'une poudre cristalline blanche. 1,000 parties d'eau en dissolvent,
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suivant Harff^ i^i partie; i,ooo parties d*alcool en dissolvent 1,3 partie. Par rébullition avec leau distillée, il se décompose : il se dissout un sel avec excès d acide , et il reste un soussel de couleur foncée. L*eau chargée d'acide tartrique le dissout sans altération à la température de lebullition. La potasse caustique le
décompose, en laissant de Toxyde mercureux.
Tartrate mercuroso - potassique ^ KTr + HgTr. Carbonell et
Bravo prétendent que le sursel potassique le produit tant avec l'oxyde mercureux qu'avec l'oxyde mercurique. Dans ce dernier cas, l'oxyde abandonne de l'oxygène pour passer à l'état d'oxyde mercureux, détruit une petite quantité d'acide tartrique avec développement de gaz acide carbonique, et rend la liqueur alcaline. La liqueur saturée dépose, par le refroidissement, une portion du sel double; mais si on la fait évaporer, on obtient une masse gommeuse, déliquescente, grisâtre, et d'une saveur métallique. Les alcalis ne la décomposent pas. Le sulfide hydrique ni les suifhydrates ne paraissent la décomposer.
La combinaison de sotisamidure mercureux s'obtient de la même
manière que les sels précédents ; elle leur ressemble aussi par sa
composition et ses propriétés.
Succmate mercureuxy HgSc. On ne l'obtient qu'en petite quantité quand on fait digérer une solution d'acide succinique avec de l'oxyde mercureux, et évaporant la liqueur : le sel se dépose sous forme d'une poudre blanche. On l'obtient mieux encore en évaporant doucement jusqu'à siccité une solution acétique d'acétate mercureux, étendue d'acide succinique : l'acide acétique volatil est remplacé par l'acide succinique, en épuisant le résidu par l'alcool ; le succinate mercureux reste sous forme de poudre. Une solution de nitrate mercureux, traitée par du succinate sodique, donne un précipité qui est un mélange de sousnitrate et de succinate mercureux. Le succinate mercureux est insoluble dans l'eau; i,ooo parties d'alcool en dissolvent, d'après Harff^ 0,75 partie.
En traitant ce sel par l'ammoniaque, on obtient une comhU naison amidée qui, par sa composition et ses propriétés, ressemble aux produits précédents.
Zinco-fulminaie mercureux ^ HgC*N*0'H-ZnN.»^ On l'obtient en précipitant une solution de fulminate zincique ou barytique au
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moyen du nitrate mercureux. Le précipité est dun gris de fer; il détone faiblepient, à p^u près comme la poudre.
Merouro-fulminate mercureux (mercure fulminant), HgC^ N*0^+ HgN^ (ou HgCy'). On Tobcient en dissolvant 1 1 partie de mercure pur dans 20 parties d'acide nitrique de i,36 à i,38 poids spécifique, et j ajoutant, après le refroidissement de la liqueur, ^'j p^rtieß d alcool de o,85 poids spécifique ; on chauffe ensuite le mélange au bain de sable jusqu'à ce qu'il commence à bouilliri^t on le retire immédiatement du feu dès que la liqueur commence à se troubler. L'ébuUilion s'établit alors d'elle-même^ et continue au point que la liqueur menace de déborder le vase. On préyjieof une ébulUtion trop vive, en ayant à sa disposition une quantité égale d'alcool pesée, qu'on ajoute par petites portions suqce$sives. Dès que tout mouvement a cessé dans la liqueur, le fulminate ainsi formé est recueilli sur le filtre. Il est gris jaune. Pour le dépouiller d'un mélange de mercure métallique, on le dissout dans l'eau bouillante, et on le fait cristalliser à différentes reprises : il forme de petites arborescences blanches, d'un éclat soyeux, et douces au toucher. Il n'y a pas d'eau de cristallisation. L'eau-mère acide, obtenue par ces cristallisations répétées, donne, par révaporation , une plus grande quantité encore de ces cristaux. Le mercure fulminant se prépare aujourd'hui en grand pour la fabrication des capsules employées dans les armes à répercussion; il est très-important d'avoir un procédé qui soit le moins dangereux possible. Cremascoli a indiqué la méthode suivante comme la moins dangereuse : On verse 6 onces d'acide nitrique de i,3 densité sur | once de mercure dans un flacon, qu'on maintient pendant quelques minutes dans Teau bouillante. Après que le mercure a été dissous, et que la liqueur se trouve à une température d'environ + la^, on la mêle avec 4 onces d'alcool de o,833. On plonge le flacon de nouveau dans Teau bouillante, et on ne l'en retire qu'au bout de deux ou trois minutes, ou lorsqu'on voit paraître des vapeurs blanches épaisses. La réaction est alors presque insignifiante. On place le flacon dans un endroit frais ; le mercure fulminant se dépose insensiblement, dans le cours de quelques heures, sous forme d'un précipite cristallin qui, lavé et desséché, pèse 5 drachmes. Ce sel est remarquable en ce que, chauffé à + 186^, il brûle avec une détonation extrêmement viplente ; le même effet se produit aussi par 1«
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choc« Il détona au briquet et par Tétincelle électrique, ainsi que par le contact de lacide suifurique et de lacide nitrique concentréa. Par Texplosion, il se développe du gaz acide carbonique, du gA% nitrogène , ainsi qu'un peu de gaz ammo|)iac , si le sel est humide. Il a été découvert par Howard; c est pourquoi il a longtemps porté le nom de mercure fulminant d^ Howard. Howard essaya d*en faire lapplicatioa dans la pyrotechnie , en le substituant à la poudre ordinaire ; mais il trouva que Texplosion est si instantanée^ que le canon des armes éclate avant même que la balLe entre en mouvement. Plus tard, on l'a employé avec avantage dans la fabrication des capsules, en le substituant au mélange de chlorate potassique, de charbon et de soufre. A cet eff^t, on mêle le sel humide avec un peu de teinture de benjoin (qui maintient la cohésion après la dessiccation); on l'introduit goutte à goutte dans les godets (capsules) de cuivre, dont nous avons parlé à l'article chlorate potassique, et on le dessèche. Dans le même but, on peut, à l'aide d'un cylindre de bois, broyer le sel sur une plaque de marbre polie, le mêler ensuite avec 6 pour cent de son poids de nitre très-divisé, qui se dissout dans l'eau, et, après la dessiccation , le fixer dans les capsules.
Le mercuro- fulminate mercureux, bouilli avec des alcalis caustiques ou des terres alcalines, se décompose : il se sépare de l'oxyde mercureux , et l'acide mercuro-fulminique entre en com* binatson avec la base plus forte. Le sel potassique^ dont la préparation ne réussit pas toujours, forme des cristaux stellaires, jaunes, qui détonent par la chaleur. En redissolvant le sel cristallisé, on n'obtient plus de cristaux, car la liqueur devient laiteuse par le refroidissement. Trèfr«ou vent on obtient, au lieu d'un sel cristallisé, une poudre jaune qui ne détone pas. Le sel ammO" nique §e produit quand on dissout, à une douce chaleur, du fulminate mercureux dans de l'ammoniaque caustique^ par le refroidisaefltesi, il se dépose un sel grenu, jaune, très-explosif. Par l'ébullition du mélange, on obtient une poudre non explosive, d'un jaune clair.
Sélénite mercureux^ HgSe. On l'obtient, soit par double décomposition , soit en versant goutte à goutte de l'acide sélénieux dans une dissolution de nitrate mercureux. Il forme une poudre blanche, insoluble dans l'eau. Chauffé, il se fond en un liquide brun, qui devient plus clair en se refroidissant, et prend une cou-
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leur jaune. A une température plus élevée , ce liquide entre en ébullition et distille en gouttes foncées, qui deviennent, par le re* froidissement, d'un jaune de succin, et sont ordinairement transparentes. La potasse caustique décompose ce sel^ et met Toxyde mercureux en liberté. L acide chlorhjdrique le décompose aussi ; du chlorure mercurique et de l'acide sélénieux se dissolvent, et
du sélénium réduit reste en non-solution.
Tellurate mercureux^ HgTe. Il se présente sous la forme d'une poudre brun jaunâtre, qu'on obtient en arrosant du nitrate mercureux cristallisé et réduit en poudre fine avec une solution de tellurate potassique neutre. En dissolvant le nitrate dans l'eau, on obtient une solution acide. Quand on y verse le sel potassique goutte à goutte, elle prend d'abord la couleur du sel neutre, mais elle ne tarde pas à tourner au jaune pàle^ ce qui paraît indiquer la formation d'un bisel.
Tellwrite mercureux^ HgTe. Précipité jaune foncé, qui devient
brunâtre après quelque temps.
Arséniate mercureux^ Hg* As. On l'obtient en mêlant une solution acide de nitrate mercureux avec une solution d'acide arsénique ou d'un arséniate. Le précipité, qui est d'abord bleu ou blanc jaunâtre, finit par devenir rouge orange, et, après le lavage et la dessiccation, rouge brun. Il est, d'après l'analyse de Simon^
composé de Hg* As + H, insoluble dans leau, dans l'alcool et dans l'acide acétique, et soluble dans l'acide nitrique. L'acide nitrique le change en chlorure mercureux, pendant que l'acide arsénique ^e dissout dans la liqueur. Par la distillation sèche, il donne du mercure et de l'eau, pendant qu'il reste de l'arséniate mercurique.
Le sel humide , étant traité par une solution d'acide arsénique et évaporé à siccité, devient peu à peu blanc ; et l'eau, en enlevant l'excès d'acide , laisse une poudre blanche, qui est le biarséniate^
=zHg As. Ce sel ne renferme pas d'eau chimiquement combinée; il est insoluble dans Teau , dans l'alcool et dans l'acide acétique. L'acide nitrique le dissout, et donne, avec l'acide chlorhydrique, du calomel. Les hydrates alcalins étendus le changent en le sel précédent.
Lorsqu'on sature une solution nitrique chaude d'arséniate mercureux avec la quantité d'ammoniaque exactement suffisante
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pour produire un commencement Je précipite, il se dépose de petits mamelons jaunes^ par le refroidissement de la liqueur con-
centrée. Ce sel ne renferme pas d eau, et se compose de 2Hg*N +
• • • • SHg' As. Il est jaune clair. Les mamelons consistent en aiguilles
entrelacées. Le sel est insoluble dans l'eau et dans Tacide acétique, mais soluble dans lacide nitrique. Le précipité darséniate mercureux est d'abord blanc , puis il devient rouge orange. Le premier est le sel double , qui se décompose par l'addition d'une
plus grande quantité d'acide arsénique.
Arsénite mercureux^ Hg* As. Il se comporte comme le sel précédent. On l'obtient, soit par double décomposition, soit en faisant digérer le mercure avec de l'acide arsénique.
Chromate mercureux^ HgCr. C'est une poudre d'un jaune orangé, dont la couleur est plus ou moins intense, suivant le degré de concentration de la liqueur d'où il a été précipité. Il est insoluble dans l'eau, mais il se dissout dans l'acide nitrique, et se transforme dans ce cas en sel mercurique, aux dépens de l'acide chromique; les alcalis précipitent donc de cette dissolution, d'abord du Chromate mercurique, puis de l'oxyde chromique vert.
Vanadate mercureux ^ HgV. Le sel neutre obtenu par double décomposition donne un liquide d'un jaune orangé, qui ne laisse déposer que fort peu de sel , et qui s eclaircit en conservant sa couleur. Le bUel^ au contraire ^ se précipite, et laisse un liquide
incolore; le précipité est d'un jaune orangé.
Molybdate mercureux^ Hg Mo. C'est une poudre d'un jaune de soufre 9 qui est insoluble dans l'eau, mais se dissout facilement dans l'acide nitrique. L'infusion de noix de galle le décompose; mais le cuivre ne réduit pas le mercure qu'il contient.
Tungstaie mercureux y Hg W. Il se précipite quand on traite le nitrate mercureux par le tungstate sodique. Le précipité est jaune, et acquiert, par la dessiccation, une couleur jaune foncé. On emploie la précipitation de ce sel lorsqu'on veut doser l'acide tungstique : l'acide est complètement précipité par le sel mercureux, et le composé laisse, après la calcination , l'acide pur.
b. Se/s à base d'oxyde mercurique.
Les sels mercuriques se distinguent des sels mercureux en ce IV. 16
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que loxyde inercurique possède plus d'affinité que Toxyde mercureux pour la plupart des acides.
• • •• Sulfate mercuriquej Hg S. On Tobtient en mêlant parties égales
de mercure et d acide suifurique, ou mieux 5 parties d'acide et 4 de métal, et faisant bouillir le mélange jusqu'à ce qu'il soit transformé en une masse saline sèche. On obtient ainsi un sel blanc cristallin, qui est le sel mercurique neutre, et qui, de même que plusieurs autres sels mercuriques, ne peut exister à l'état de dis* solution. On obtient le même sel, quoique dune manière plus coûteuse, quand on mêle dans un vase de platine 2 parties d'oxyde mercurique en poudre fine avec i partie d'acide suifurique étendu d eau , pendant qu'on remue la masse de temps en temps. Ce sel supporte la chaleur jusqu'à l'incandescence rouge brun sans se décomposer, ce qui n'a lieu qu'au rouge commençant. A une température plus élevée, il devient d'abord jaune, puis brun; mais il redevient blanc par le refroidissement. Par la calcinatioo, il s'en dégage du gax oxygène et du gaz acide sulfureux, pendant que du mercure passe à la distillation, et qu'il se sublime en même temps du sulfate mercureux. Après que l'opération a été interrompue , le résidu continue à être du sulfate mercurique intact, et la décomposition ne commence qu'au moment d« la volatilisation. Du gaz acide chlorhydrique anhydre, qu'on fait arriver sur le sel à la température oixlinaire , est sans action; mais quand od chauffe le sel en un point, la décomposition commence et continue graduellement, sans avoir besoin d'une application ulté rieure de la chaleur, jusqu'à ce que le tout se soit converti en un mélange de chlorure mercurique «t d'adde suifurique hydraté, ==H+S. Gomme le chlorure est plus volatil que l'acide suUu* rique, on peut l'en séparer par la sublimation à une température convenable. Les acides iodhydrique et cyanhydriquesecomportent d'une manière analogue. Par la voie humide, tous les hydracides décomposent le sulfate mercurique, pendant qu'il se dissout de l'acide suifurique libre dans la liqueur. Quand on verse d« Teau sur ce sel, il se décompose eu sel acide qui se cUssout, et en soussel qui reste. La dissolution du sel acide donne, par l'évaporation, des aiguilles cristallines, blanches, qui attirent l'humidité de l'air, et qui sont précipitées d'une dissolution concentrée quand on y verse <le l'acide concentré. Le sel neutre résiste
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d'abord à laction de Teau ; mais, à Taida de la digestion 9 la
décomposition devient complète.
Sulfate bibasique^ Hg^S=HgS-f-î>.Hg. C'est le résidu insoluble qui se produit, comme on vient de le dire. Pour s'assurer si le sel est complètement décomposé, il faut à la fin le faire bouillir avec de leau. Le soussel est une poudre jaune citron. On l'appelait autrefois turhith minéral^ parce qu'on croyait qu'il produisait en médecine des effets analogues à ceux d'une racine autrefois employée, et connue sous le nom de eonifolvulus tup* pethum. Le sulfate tribasique n'est pas totalement insoluble. On a trouvé qu'il se dissout dans 2000 parties d*ea|i firoide et dans 600 parties d eau bouillante.
Sulfate amido^mercurique avec oxyde mercurique ^ (HgS + Hg N H*) + aHg. On le prépare, d'après Kane^ en faisant digérer le sulfate neutre avec un excès d'ammoniaque caustique. Il se forme d'abord un soussel jaune, qui ne tarde pas î\ disparaître, à devenir incolore. Il ne s'altère ni par Tébullition avec l'eau, ni par l'ammoniaque. Chauffé, il devient brun, perd de l'eau, du gaz nitrogène, et une très-faible trace d'ammoniaque; il reste a la fin du sulfate mercureux. Il est très-peu soluble dans l'eau, tandis qu'il se dissout facilement dans l'acide nitrique et dans Tacide chlorhydrique. Quand on le met en suspension dans l'eau, op l'on fait passer du sulfide hydrique, ii se produit du sulfure die mercure et du sulfate ammonique neutre, qui reste dans la
liqueur.
• • • * f Sulfate mereurique sulfobasîque , Kg S + ^Hg. Il a été découvert, de même que les sels baloïdes sulfobasiques , par/f. Rose» Cette combinaison se prépare en mêlant le sulfate pujyérisé ^ aviSc UOJ8 petite quantité d'eau, et en faisant passer un courant de gaz sulfide hydrique à travers le mélange. ]£Ue est blanche ^ mais elle devient jaunâtre par un lavage proloiigé. Le sulfure y contient 2 fois autant de métal que le sulfate. Un excès de $ulfide hydrique le transforpie entièrement en ^Ifaxe,
Sulfate merourlque phosphobasique , 4Hg # + aHg-4- Hg^ P. On Vc^tient, d'après H. RosCj en faisant arriver du gaz phoaphide hydrique dans une solution sulfurique de sulfate laercuriqu«, étendue d'eau. Il se produit par là un précipité jaune, qui ne t^r^e pas à blanchir. C'est une poudre lourde , facile à laver, et qu'on
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dessèche dans le vide. Le sel renferme 4 atomes ou 8,o3 pour cent d'eau, qui s'en Tont par la dessiccation; et le sel redevient par là jaune; mais il reprend cette eau à lair, en blanchissant de nouveau. Par la distillation sèche, il donne de Tacide sulfureux et du mercure, pendant qu'il reste de l'acide phosphorique fondu.
L'eau régale le dissout facilement.
Sulfate ammonico-mercurique j NIi*S+ HgS. Il forme un sel peu soluble dans l'eau , et se dissout dans un excès d ammoniaque. La meilleure manière de le préparer est de mêler le sel mercurique avec du sulfate ammonique.
Sulfate mercurique avec iodure mercurique, HgS + Hgl. On l'obtient en dissolvant de Tiodure mercurique à chaud dans de l'acide sulfurique concentré: il y a dégagement d'acide sulfureux; la solution laisse déposer le sel double en cristaux feuilletés. L'eau décompose le sulfate et en dissout une partie, outre de l'acide sulfurique, de manière qu'il reste Tiodure mercurique et le soussel insolubles.
Sulfite mercurique. On ne peut le préparer, parce que l'acide sulfureux se change en acide sulfurique aux dépens de l'oxyde mercurique.
Dithionate mercurique. Suivant Rammelsberg^ on ne l'obtient pas neutre ni à l'état solide. L'acide dithionique dissout, il est vrai, l'oxyde mercurique, mais la solution dépose du sulfate mercureux. Si l'on traite , au contraire , l'acide par un peu plus d'oxyde
mercurique qu'il n'en peut dissoudre, la partie non dissoute se
changera en une poudre jaune blanc, qui est Hg^ S^' ou sHg S^ + 3Hg. Traité par l'hydrate potassique, ce composé donne un résidu d'oxyde mercurique; et il se dissout dans l'acide chlorhydrique sans qu'il reste de chlorure mercureux ; il suit de là que ce n'est pas une combinaison à oxyde mercureux. Chauffé, il se décompose, avec un bruit de sifflement, en sulfate mercureux et en mercure métallique.
Dithionite mercureux. On ne l'obtient pas non plus à l'état isolé ; il existe à l'état de sel double. Rammelsberg a décrit quelques-uns de ces sels doubles. On les prépare en ajoutant l'oxyde mercurique à un dithionite soluble : l'oxyde s'y dissout avec dégagement de chaleur, et le sel double se dépose par le refroidissement, ou on le précipite en ajoutant de lalcool à la liqueur.
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Lorsqu'on essaye, au contraire, de traiter la solution d'un sel
mercurique par un dithioniie, on obtient un précipité blanc, qui
est un sulfosel formé par lacide du sel de mercure employé*
Dithionite mercurico-potassique , 3HgS + 5KÄ. Il cristallise
facilement, parce qu'il est très-peu soluble dans l'eau. Il forme de petits prismes déliés , incolores , qui noircissent à la lumière du soleil. Sa dissolution^ traitée par Tiodure potassique, ne sépare pas le mercure. Les acides le décomposent en soufre et sulfure de mercure qui précipitent, et en acide sulfureux qui se dégage.
Le dithionite mercurico-sodique ne cristallise pas. L'alcool le
précipite sous forme d'une matière sirupeuse, qui ne tarde pas à
laisser déposer du sulfure de mercure.
Le sel ammoniquey Hg ^ 4- 4^ S* ^ ressemble au sel potassique;
seulement il contient a atomes ou 11,4^ pour cent d'eau« Il se
décompose très- facilement.
Nitrate mercurique , Hg N. On ne connaît pas ce sel sous forme
solide. L'acide nitrique dissout l'oxyde mercurique sans s'en saturer complètement. On peut cependant obtenir une solution entièrement saturée d'acide, quand on précipite une solution de chlorure mercurique exactement par du nitrate argentique. Mais cette solution , aussi bien que celle de l'oxyde mercurique dans l'acide nitrique, laissent , par 1 evaporation , un soussel cris--
tallisé, et l'eau mère retient une partie de Tacide.
a. Nitrate monobasique ^ HgN + Hg. Il cristallise par l'évapo-
ration de la solution du nitrate neutre, ou du nitrate mêlé d'acide. Les cristaux sont des prismes déliés incolores qui, d'après C. G. Mitscherlich y renferment 2 atomes ou 6,18 pour cent d'eau, et sont déliquescents à l'air. Par l'addition d'une plus grande quantité
d'eau, il se dissout du sel neutre, et il reste un soussel insoluble.
b. Nitrate bibasique^ HgN + îiHg. On l'obtient sous forme de résidu, en traitant le sel précédent par l'eau; il faut ensuite le bien laver à l'eau tiède. C'est une poudre lourde, d'un beau jaune, qui contient, suivant Kane^ i atonie ou 6,i3 pour cent d eau. Elle est insoluble dans Teau , et se décompose dans l'eau bouillante«
C, Nitrate pentabasique, Hg N+ 5Hg. On lobtient, suivant Kane^ en épuisant le sel précédent par l'eau bouillante. Il est rouge
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brun. D après »es deroières recherches , Kane considère comme
• •• • • un mélange de ces deux sels le soussel = HgN + 4Hg, signalé
par Growelle et Braamkamp.
Soiisnttrate mercuriqae ammoftfntal. a. Quund on méle^ à froid,
utie solution étendue de nitrate mercurique arec de laromoniaque
également étendue, on obtient un précipité blanc qui se dépose
lentement. Il se compose, selon C, G, Mitscherlich ^ de Hg5{ + aHg + NH^, sans renfermer d'eau chimiquement combinée, ce qui est confirmé par 1 analyse de Kane. \\ se conserve bien après In dessiccation, et supporte +100" sans s*altérer. On peut le faire bouillir avec de la potasse caustique, sans qu'il ne dégage de Tammoniaque ni de Toxydé mercurîque mis en liberté.
b. Le sel précédent, étant bouilli avec de l'eau chargée ou non de potassCi devient granuleux, lourd, et d'un blane moins pur qu'auparavant. D'après l'antljse de Kane^ c'est une combinaison
de nitrate amido^mercurique ai^ec V oxyde mercurique = (Hg N + Hg N W) + aHg. Ce sel se produit sur-le-champ, quand on précipite une solution bouillante de nitrate mercurique par l'ammoniaque eaustique | et quand on fait , pendant quelques instants , bouillir la liqueur en contact avec le précipité. Il renferme Si^iS pour cent de mercure.
(7. £n traitant une solution concentrée de nitrate mercurique par de l'ammoniaque caustique concentrée, Kane obtient un pré* cipité blanc jaune ^ qui contenait de 84 à 85 pour cent de mer* cure. Mis dans l'eau et traité par le sulfide hydrique, ce précipité donnait du sulfure de mercure insoluble, et une solution de nitrate ammonique neutre. Kane le regarde comme la combinaison précédente I ayant absorbé une proportion double d'oxyde mer-
curique == (Hg » + Hg N W) 4- 4Hg.
d, C. G. Mitscherlich fit bouillir du nitrate mercurique ammo* niacal (a) avec du nitrate ammonique el de l'ammoniaque caustique j le sel s'y dissolvait en bonne partie, et la solution filtrée bouillante laissa, à mesure que Texcès d'ammoniaque s'évaporait,
déposer de petites écailles cristallines, d'un jaune pâle, compo-
sées de HgN + Hg + NH^ Kane pense qu'il faut ici doubler le
nombre d'atomes, et représenter la formule par.N WH -f- (HgN+
Hg N H*) + aHg. il fonde cette manière de voir sur ce que le sel
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décrit SOUS le titre (b)y étant bouilli avec une solution concentrée de nitrate ammonique, se dissout en grande quantité, et que la solulîon filtrée bouillante dépose, par le refroidissement, de petites aiguilles brillantes, qui ne tardent pas à devenir opaques, et prennent quelquefois cet aspect dès le commencement. Les cristaux desséchés sont décomposés par l'eau, qui dissout du ni*
träte ammonique et rétablit Tamido-sel. Ce sel se compose, d'après
l'analyse de Kanej de aNg''N+(HgN+HgN&[')+ aHg; il contient i atome de nitrate ammonique de plus que le sel de Mitêcherlich. On l'obtient aussi , à ce qu'on dit, en faisant bouillir l'oxyde mercurique avec le nitrate ammonique.
Nitrate ammonico mercurique. On l'obtient en ajoutant de l'aminoniaque à la dissolution du sel précédent. II se précipite sous
forme d'une poudre blanche, insoluble dans l'eau. D'après Mit-
... • scherlich le jeune, il est composé de N ff N + 3Hg. Si l'on introduit cette combinaison dans une dissolution de nitrate ammonique, et qu'on y ajoute un excès d'ammoniaque, la poudre blanche se dissout complètement, et on obtient au bout de quelque temps, et pendant que l'ammoniaque se vaporise , des cristaux de couleur jaunâtre. Les alcalis et les acides , l'acide chlorhydrique excepté, exercent très-peu d'action sur les cristaux; les sulfures alcalins, au contraire, et l'acide chlorhydrique l'attaquent facilement, et décomposent, les premiers l'oxyde mercurique, ce dernier
l'acide nitrique et l'ammoniaque. Les cristaux sont composés de
... • iKH^ N+ aHg. Selon Soubeiran^ on obtient un sel contenant encore plus de base, en versant un certain excès d'ammoniaque dans une dissolution de nitrate mercurique exempte d'oxyde mercureux. Le soussel se précipite alors sous forme d'une poudre blanche, qui n'est altérée ni par l'eau ni par les alcalis fixes; l'acide chlorhydrique la dissout, mais les alcalis la précipitent de cette dissolution sans qu'elle ait subi de changement. Ce sel se dissout aussi dans l'ammoniaque, et en quantité d'autant plus grande que
cet alcali est plus concentré ; l'eau précipite une partie du sel
... • contenu dans cette dissolution. Il est composé de N W^ + 4Hg.
• ... * Nitrate sulfo-mercurique^ Hg N-H aHg. On obtient cette combinaison, qui a la plus grande analogie avec celle produite par le sulfate , en faisant arriver un courant de gaz sulfide hydrique
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clans la dissolution du nitrate. Elle est blanche, et jaunit quand on la lave pendant longtemps, en perdant une partie de son acide.
Elle ne renferme point d*eau.
Nitrate phospho-mercurique y 3(Hg Sf + Hg) + Hg' P. Il se précipite, suivant H. Rose^ quand on fait arriver du gaz phosphide hydrique dans une solution de nitrate niercurique. Le précipité est d'abord jaune, mais il ne tarde pas à blanchir en absorbant de Teau , qu*il perd ensuite par la dessiccation dans le vide. Il redevient alors jaune, pour reblanchir à Tair. Chauffé, il perd d'ubord de l'eau; puis, à une température un peu plus élevée, il détone très-violemment. Cet effet a aussi lieu par le choc ou au contact du gaz chlore.
Le nitrate et Viodiire mercuriques forment , d'après Liebig, un sel double qu'on obtient en précipitant à moitié, par l'iodure potassique, une dissolution bouillante de nitrate mercurique, et évaporant la liqueur filtrée et limpide; le sel double cristallise alors en paillettes rouges brillantes. L'eau bouillante lui enlève le nitrate. Selon d'autres chimistes, ce sel est incolore, et ne rougit qu*après que Teau en a extrait le nitrate. Cependant il arrive fréquemment que les sels doubles de l'iodure, d*abord incolores, rougissent en partie immédiatement après la cristallisation, en partie plus tard, comme l'iodure lui-même. Le moyen le plus facile de préparer le sel en question, consiste à dissoudre dans l'acide nitrique la plus grande quantité possible d'oxyde mercurique, êi à saturer cette solution, à la température de l'ébullition, avec de l'iodure niercurique, ou à y ajouter de l'iodure jusqu'à coloration de la liqueur. Par le refroidissement , le sel cristallise en aiguilles ou lamelles flexibles, entrelacées, déliées, d'un éclat argentin magnifique. Il est inaltérable à l'air; l'eau le décompose en laissant l'iodure insoluble, qui conserve la forme des cristaux. Il fond à une douce chaleur, et donne de l'acide nitrique, en même temps qu'il se subHme de l'iodure mercurique et qu'il
reste de l'oxyde. Ce sel se compose, d'afrès Schlesinger, de HgN
+ aHg I.
Suivant Souvelle^ l'iodure mercureux se dissout dans l'acide nitrique bouillant : il se dégage du gaz oxyde nitrique, et la liqueur donne, par le refroidissement, des lamelles incolores,
composées de Hg N +HgL
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Nitrate cPoxyde et de cyanure mercuriques ^ Hg€y4-HgN + qK. D'après Desfosses ^ on l'obtient en mêlant le sel mercurique avec du cyanure potassique, et en laissant reposer la liqueur. Il cristallise en écailles blanches, micacées«
Phosphate mercurique , Hg' P. Il est blanc et insoluble dans l'eau, mais soluble dans un excès d'acide phosphorique.
Perchlorate mercurique , Hg' €1. Par Tévaporation au moyen de la chaleur, il cristallise en prismes rectangulaires et incolores qui se liquéSent à l'air. L'alcool le dissout en laissant une substance blanche qui tourne au rouge pendant qu'on la recueille, et qui consiste principalement en oxyde mercurique. La solution
contient un mélange de sel mercureux et de sel mercurique.
Chlorate mercurique^ Hg€l. On l'obtient en dissolvant 1 oxyde
mercurique dans l'acide chlorique. Il est plus soluble que le chlorure, et, par une évaporation ménagée, on peut le débarrasser en graude partie de ce dernier sel. Il forme des cristaux aciculaires , et se dissout dans quatre parties d'eau froide. Les acides
en dégagent du gaz oxygène et du chlore.
• ... • Chlorate monobasique ^ Hg € + Hg. On l'obtient en dissolvant
dans l'acide chlorique la plus grande quantité possible d'oxyde
mercurique. Par l'évaporation de la liqueur, le sel se dépose en
tables, ou plutôt en octaèdres, dont les deux sommets opposés
sont tronqués de manière à former de larges faces. Ces cristaux
contiennent i atome ou 2,28 pour cent d'eau.
Bromate mercurique^ Hg Br. Il se produit quand on traite l'oxyde mercurique par l'acide bromique. L'acide s'y unit sans se dissoudre notablement, lors même que Tacide est en excès. Par le concours de la température de l'ébullition, l'oxyde se dissout en quantité plus considérable , et, par le refroidissement, le sel se dépose en petits prismes contenant 2 atomes ou 7,33 pour cent d'eau. Il se dissout dans 64 parties d'eau bouillante et dans 600 parties d'eau d'une température moyenne. Entre -+-130" et i4o%il se décompose avec détonation. Chauffé dans une cornue de verre , il se décompose en bromure mercureux et bromure mercurique qui se subliment, en même temps qu'il se dégage du gaz oxygène, du gaz brome, et qu'il reste un peu d'oxyde mercurique.
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Bromate amido-mercurique a^c oxydé mercurique (Hgftir + HgN ii')*4- 3Hg. Il se forme quand on ajoute à une solution de hromate mercurique neutre de Tammoniaque caustique en excès: il se produit un précipité jaune clair qui tombe lentement au fond. Il reste du bromate ammonique dans la liqueur. Traité par la potasse ) le précipité, séparé et desséché, ne développe pas d*ammoniaque; mais il s'en dégage en abondance, par Taction du sulfure et de Tiodure potassique» Chauffé , il détone TÎolemment.
lodate mercurique^ Hgl. Il est soluble dans Teau, et se forme quand on fait digérer l'oxyde mercurique avec l'acide iodique : il présente ainsi l'aspect d'une poudre blanche. Il ne se précipite pas, quand on traite le nitrate mercurique par Tiodate alcalin.
Carbonate mercurique. Il se précipite sous forme d'une poudre rouge pâle, qui, d'après Setterberg ^ est composée suivant la formule Hg* C.
Oxalate mercurique^ Hg G, On l'obtient en précipitant l'acétate mercurique par l'acide oxalique ou par un Oxalate. C'est une poudre blanche, insoluble, qui brûle avec une légère détonation quand on l'expose à une température élevée. Il se dissout en trèspetite quantité dans l'eau bouillante : la solution devient acide, et la partie non dissoute est un soussel. L'oxalate mercurique est insoluble dans l'alcool ; il est un peu soluble dans l'éther : looo parties en dissolvent a,4 parties. Les acides chlorhydrique et
nitrique le dissolvent à chaud.
Sousoxalate mercurique ammoniacal (Hg€ + 3Hg) + NH'. Il se produit quand on fait digérer l'oxalate neutre par l'ammoniaque caustique. C'est une poudre blanche, dont 2,1 parties se dissolvent dans 1000 parties d'eau. L'alcool en dissout à peu près la même quantité ; l'éther y exerce aussi une faible action dissolvante. L'acide sulfurique le colore en jaune, et l'acide chlorhydrique le dissout. L'hydrate potassique lui communique une couleur jaune. ^
Rhodicate mercurique. Il se précipite sous forme d'une poudre rouge kermès.
Croconate mercurique^ Hg C* 0\ Il forme un {>i'écipité jaune.
Borate mercurique. Il ne paraît pas se produire par voie humide. L'oxyde mercurique ne se combine pas avec l'acide borique, quand
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on les fait bouillir enfteni1)le dans Teau ; et le nitrate mercurique^ traité par les borates solubles , ne donne qu'un précipité de sousnitrate. Mais en triturant ensemble atomes égaux d'oxyde mérou rique et d'acide borique cristallisé ^ et chauffant le mélange, l'oxyde chasse l'eaU de l'acide | et les deux corps se combinent par la fusion» Le composé ainsi obtenu supporte une douce calcination , sans que l'oxyde mercurique se décompose. La masse fondue est jaune gris et translucide. Elle se décompose par l'ébullition dans l'eau : l'acide borique ne s'y dissout qu'avec une très* petite quantité d'oxyde mercurique«
Quand on fait digérer longtemps de l'oxyde mercurique ré* cemment précipité avec une solution concentrée de borate am* uionique^ et qu'on évapore la liqueur jusqu'à siccité, on obtient une masse blanche, légèrement gris jaunâtre, qui, épuisée par l'eau , cède un excès de borate , sans se décomposer. Elle ne se décompose pas non plus par une solution d'hydrate potassique;
elle parait être un borate amida-mercurique.
Formiata mercuriquejUgFo» Il se produit, suivant Liebig, quand on igoute à de l'acide formique extrêmement concentré de l'oxyde mercurique ) par petites portions successives, jusqu'à saturation. Le sel présente alors l'aspect d'un liquide sirupeux qu'on peut I dans le vide, dessécher en une ma$se blanche, cris«> tallisée en grains. Il est très-soluble dans l'eau; mais, à la moindre chaleur, il dégage de l'acide carbonique, et immédiatement après il cristallise du formiate mercureux en aiguilles. On peut aussi préparer le formiate mercurique en faisant digérer l'oxyde dans l'acide étendu ; mais, bientôt après, il s'établit un dégagement de gaz acide carbonique, et le formiate mercurique passe à l'état
de formiate mercureux.
Acétate mercurique^ Hg Ac. Suivant Stromeyer^ on l'obtient en dissolvant l'oxyde mercurique à une très-douce chaleur dans l'acide acétique concentré, et abandonnant la dissolution àl'évaporation spontanée. Le sel cristallise alors en tables quadrilatères , en partie transparentes , en partie translucides et douées de l'éclat nacré. Ces cristaux sont exempts d'eau. Le sel est fusible sans altération , et il se congèle en une masse grenue. Cependant la température à laquelle il se décompose n'est pas très-éloignée de son point de fusion. Pour se dissoudre, il exige 4 parties d'eau à lo degrés, 2,^5 parties à 19 degrés, et i partie à 100 degrés«
aSa TARTRATE MERCÜRIQUE.
Lacétate raercurique n'attire pas Thuinidité de Fair; mais, dans des vases ouverts, il perd bientôt une partie de son acide, jaunit à la surface, et se transforme en sousacëtate. L*eau bouillante le dissout en quantité encore plus grande; mais en même temps une partie de Tacide se volatilise en laissant le soussel. Cette décomposition n*a pas lieu quand on a préalablement ajouté un peu d'acide à Teau dont on se sert pour opérer la dissolution. L*ébulIition fait subir à ce sel encore une autre espèce de décomposition , par laquelle l'oxyde mercurique est réduit, par 1 acide acétique, à l'état d'oxyde mercureux; en sorte que la dissolution bouillante donne un précipité de chlorure mercureux quand on y verse de l'acide chlorhydriqiie. L'acétate mercurique se dissout aussi dans l'alcool , quoique en petite quantité; dans ce cas, il est sujet à la mâme décomposition que quand ou le dissout dans l'eau; loo parties d'alcool n'en dissolvent que 5 | de ce sel. L'éther le décompose, suivant ^ar^, instantanément en un soussel jaune. L'éther dissout de l'acide libre et très-peu de sel neutre.
Sousacétaie mercurique ammoniacal , (Hg Ac H- 3Hg) -f- N W, Il se précipite sous forme d'une poudre blanche , quand on traite l'acétate neutre par l'ammoniaque caustique en excès. A l'air, il perd de l'ammoniaque et jaunit. Il est légèrement soluble dans l'eau : looo parties en dissolvent 5,7 parties, à la température de l'ébullition. Par une ébullition prolongée, la partie non dissoute jaunit, et la liqueur contient alors de l'acétate ammonique. L'alcool et l'éther n'en dissolvent rien. Traité par la potasse caustique, il dégage de l'ammoniaque et jaunit.
Acétate sulfo-mercurique. On obtient cette combinaison en faisant arriver un courant de gaz sulfide hydrique dans la dissolution de l'acétate mercurique. Il se forme un précipité blanc
qui, d'après Taddei^ se dissout totalement dans l'eau bouillante.
Tartrate mercurique y Hg Tr. Il se précipite sous forme d'une
poudre cristalline, blanche, quand on verse goutte à goutte de
l'acide tiirtrique dans une dissolution d'acétate mercurique; dans
ce cas, tout l'acide mercurique peut être précipité et séparé de
sa combinaison avec l'acide acétique. Il se forme un précipite
caséeux , quand on traite une solution de nitrate mercurique par
le tartrate potassique; par la chaleur, il se change en une poudre
cristalline. Suivant Harffy 1000 parties d'eau dissolvent 3 parties
de sel; 1000 parties d'alcool en dissolvent 2,6 parties, et 1000 par-
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ties cl*éther en dissolvent 3,8 parties. Une addition d'acide tar-
trique libre augmente la solubilité dans ces liquides. La potasse
caustique le décompose, pendant qu'il reste un mélange brun
d'oxyde mercurique et d'oxyde mercureux.
Soustartrate mercurique ammoniacal^ (Hg Tr -f- 3Hg) + N ff . '
Il se produit quand on traite le tartrate neutre par l'ammoniaque.
Il est blanc, et se dissout, selon Harff^ dans loo parties d'eau et
dans 5oo parties d'alcool. Bouilli avec Teau, il jaunit, ainsi que
par le traitement avec l'bydrate potassique.
Tartrate mercurico-potassique. On l'obtient, d'après Harff ^ en faisant bouillir l'oxyde mercurique avec du surtartrate potassique; la solution , filtrée bouillante, laisse d'abord déposer un excès de surtartrate potassique; puis, par Vévaporation , le sel double cristallise en prismes brillants, insolubles dans l'éther, mais solubles dans l'eau et dans l'alcool.
Succinate mercurique. Selon D'àpping , on ne parvient pas à préparer ce sel. En mêlant de l'acétate mercurique avec de l'acide succinique, on n'obtient que le succinate mercureux. Quand on dissout dans l'eau des atomes égaux de cblorure mercurique et de succinate sodique , et qu'on évapore la solution , on obtient un sel double qui cristallise en aiguilles brillantes.
Souscyamte mercurique^ Hg" Cy^ O, On le prépare, suivant Johnston , en précipitant une solution de souscyanite potassique par le nitrate mercurique, ou en mêlant une solution nitrique d'acide souscyaneux, saturée à la température de Tébullition, avec l'oxysel dissous. Le précipité desséché donne, par la distillation sèche , du mercure et du paracyanogène, qui reste.
Séléniies mercuriques, i"" SéUnite neutre ^ Hg Se. Il forme une
poudre blanche , peu soluble dans l'eau.
a' Bisélénite mercurique^ Hg Se*. On l'obtient en saturant l'acide sélénieux par l'oxyde mercurique , jusqu'à ce qu'on voie paraître un précipité de sélénite neutre. Après Tévaporation , le bisélénite cristallise en grands prismes striés. Les cristaux contiennent beaucoup d'eau , et sont légèrement solubles dans l'alcool. L'oxyde mercurique de ce sel n'est pas totalement précipité par les alcalis; les carbonates alcalins en précipitent une très-petite quantité, les alcalis caustiques en précipitent davantage; mais la liqueur conserve sa saveur métallique , même quand elle contient un excès
a54 CHROMATE MERCIIRIQUB.
d alcali 9 et donne du mercure métallique lorsqu'on calcine le sel sec. L'acide sulfureux précipite de ce sel un mélange de sulfate mercureux et de sélénium. Le bisélénite mercurique fond facilement dans son eau de cristallisation ; et quand celle-ci est éyaporée, il se dessèche en une masse saline, cristalline, qui se sublime, sans subir d^abord la fusion ignée.
Tellurate mercurtquây Hg Te. Précipité Tolumineux, bknc eiflo«conneux.
Tellurite niercurique^ Hg Te. Précipité blanc qui forme avec la liqueur un lait d*oii il ne se dépose pas. On lobtient aussi par Taction de Fair sur le sel mercureux.
Arsêniate mercurique ^ Hg*As. Il se précipite sous forme dune
poudre jaune , soluble dans un excès d'acide.
Arsénitc mercurique ^ Ug^As. C'est un précipité blanc, qui est
soluble en brun dans Tarsénite potassique.
• • • • Antimoniate mercurique^ HgSb. Préparé par double décomposition, il forme un précipité orange. Par la voie sèche, on l'obtient en mêlant une partie d'antimoine en poudre avec six à huit parties d'oxyde mercurique, et chauffant le mélange dans une cornue de verre. L'antimoine s'oxyde, avec dégagement de lumière, aux dépens de l'oxyde, du mercure distille, et il reste dans la cornue une masse d'un vert olivâtre foncé, qui supporte une légère chaleur rouge , sans être décomposée. Cette combinaison se trouve alors , comme les autres antimoniates calcinés , dans une espèce d'indifférence chimique qui la rend inattaquable , par la voie humide, au moyen des acides et des alcalis. L'acide chlorhydrique bouillant la dissout en petite quantité, et l'ammoniaque fait naître dans cette dissolution un précipité vert clair. Chauflé jusqu'au rouge, ce précipité se décompose ; il passe d'abord du marcure et de l'oxygène , et il reste de l'acide antiioQnique , qui abandionne de l'oxygène à une température plus élevée, et laisse de Tanumo-
niate antimonique.
Chromate mercurique^ Hg Cr. D'après f^auquelin^ ce sel se dissout dans les acides, et même en partie dans l'eau. Les alcalis le précipitent de sa dissolution dans les acides , sous forme d'une poudre cristalline, pesante, d'un violée foncé. 11 est décomposé par un excès d'aleali , et donne de l'oxyde mercurique rouge. U
SUtFOSELS DE MERCURE. a55
est également décomposé par la calcination ; cependant une partie du sei se sublime en petites aiguilles pourpres, quand oh le chauffe
en Tases ouverts.
Vanadates mercuriques. Le sel neutre^ Hg V, forme un précipité jaune citrin; il est légèrement soluble dans Teau, qu'il colore en orange. Le bisel^ Hg Y', est jaune et soluble dans l'eau, et il n'est point précipité, même par de l'alcooL Le vanadate neutre, chauffé au rouge, retient encore une partie considérable de sa base, qu'il n'abandonne que lorsqu'on y ajoute un carbonate alcalin«
Tungstate mercurique. Suivant Anthon^ une solution de chlorure mercurique (dont on laisse une partie non décomposée), traitée par le tungstate sodique, donne un précipité blanc, lourd, pulvérulent^ qui a une saveur métallique; l'hydrate sodique en retire de l'acide tungstique, et laisse de l'oxyde mercurique. D'après l'ana-
lyse de ce chimiste, c'est un sesquitungstate^ =2Hg W+Hg. Si l'on emploie un excès de tungstate sodique, on obtient un précipité d'abord jaune, puis rouge, et enfin noir. Ces précipités n'ont pas le même poids spécifique, de manière qu'on peut les séparer, en quelque façon, par la suspension; mais on ne les a pas analysés. Une solution de nitrate mercurique donne avec le tungstate sodique un précipité blanc, pulvérulent, qui passe pour un tung-
State acide = 2HgW-f-W. Si l'on se sert, pour cela, du bitung« State ammonique^ on obtient un précipité lourd, blanc, qui est, »elon Anthony un sel double hydraté=>tH*W+HgW + 2H. Lorsqu*on soumet ce sel à la calcination, l'acide du sel ammonique ne reste pas, dit-on, en combinaison avec l'acide du sel mercurique; nais il ne s'y trouve qu'à l'eut de simple mélange , et on peut
l'enlever par la suspension dans l'eau; il reste alors le sel neutre
=HgW.
C. Sulfosels de mercure
Le mercure forme deux sulfobascs, qui sont proportionnelles aux deux oxydes. Le sulfure mercureux donne naissance à des sulfosels, qui sont, pour la plupart, noirs ou d'un brun foncé, et insolubles dans l'eau. Soumis à l'action de la chaleur, beaucoup d'entre eux dégagent du mercure, et se transforment en sulfosels tncrcuriqnes ; mais, dans le plus grand nombre des cas, la base se sépare et se sublime. Les sulfosels mercuriques sont de couleur
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plus claire , et parfois légèrement solubles dans Teau. Les acides ne les attac(uent pas, mais les oxysels mercuriques les décomposent très-promptement.
Sulfophosphate mercurique^ Hg*P. On l'obtient en chaufTant rhyposulfophosphite mercurique dans un vase distillatoire ^ jusqu'à ce que tout se soit sublimé. Il passe d'abord du sulfide hypophosphoreuXy puis du mercurique métallique qui est suivi de sulfophosphate, et enfin il reste quelques cristaux rouges. Lorsqu'on maintient le col de la cornue tout près du bain de sable, de manière quil s'échauffe, ces sublimés, au lieu de se mélanger, se déposent dans des endroits différents, suivant leur degré de volatilité. Le sulfophosphate mercurique est une masse jaune pâle qui se présente , dans l'intérieur du col de la cornue , sous forme de petites aiguilles, transparentes, brillantes, faiblement jaunâtres , donnant une poudre d'un jaune pâle. Il faut le conserver dans un vase bien fei*mé.
Suif ophosphite mercurique ^ Ög*^^» ^^ l'obtient en maintenant rhyposulfophosphite longtemps à-H36o% dans un vase distillatoire : il se produit un sublimé noir, composé de globules de mercure, noircis par un faible mélange de soufre. Le sulfophosphite reste, dans la cornue, sous forme d'une masse pulvérulente, jaune blanchâtre.
HjrposuIJopkosphite mercurique^ Hg P. On l'obtient en chauffant doucement, dans un appareil convenable, du sulfure de mercure en poudre avec un excès de sulfide hypophosphoreux dans un courant de gaz hydrogène; on continue à chauffer jusqu'à ce que le gaz hydrogène n'entraîne plus de sulfide hypophosphoreux. L^hyposulfophosphite mercurique forme une masse rouge sale, qui donne une poudre jaune orange. Si pendant la préparation du sel la température a été trop élevée, on y voit apparaître des globules de mercure, provenant d'un commencement de décomposition du sulfophosphite. 11 noircit peu à peu à l'air, et commence ensuite à verdir. Hyposulfophosphite monobasique , Hg P H- Hg. On l'obtient en décomposant le sulfophosphite mercurique par la distillation sèche; après la sublimation du sulfophosphate, ce dernier reste, et se sublime à la fin en beaux cristaux brillants, rouge pâle.
a atomes de Hg^P se partagent en i atome de Hg'P et i atome Hg'P.
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Sulfocarbonate mercureux^ Ilg C. Il se précipite sous forme d'une masse translucide, d*un brun fonce, ayant quelque ressemblance avec le sulfocarbonate plombique. Par la dessiccation il devient noir. Dans la distillation, il ne donne que du mercure et du cinabre, sans traces desulfide carbonique; celui-ci se dégage probablement pendant la dessiccation.
Sulfocarbonate mercurique, UgC. C est un précipité noir, qui se maintient en dissolution quand la liqueur renferme un excès du précipitant. A Tétat sec il est noir, et donne, par la distillation, du cinabre, sans traces de sulfide carbonique, qu'il paraît avoir perdu dans la dessiccation.
Su/furénate mercurique^ HgH-C*H'N*S*. Il forme un précipité blanc, qui ne tarde pas à se décomposer, et à devenir jaune, rouge, et à la fin noir.
Sulfotellurites trimercureux^ oHg fe, et trimercurique^ 3Hg Te. Le premier se précipite en brun foncé , le second en brun jaunâtre. Dans la distillation sèche, le sel trimercureux se convertit eo sel trimercurique , en dégageant du mercure. En continuant à chauffer la' masse, elle dégage du soufre, et finit par se sublimer en totalité. Le sublimé ainsi obtenu est une combinaison de sulfure et de tellurure mercurique; il est d'un gris foncé, et donne une poudre noire.
Sulfarséniate mercureux , Hg'As. Il donne un précipité noir quand le sel dont on le précipite est entièrement exempt d'oxyde mercureux ; et, dans le cas contraire, un précipité jaunâtre foncé, qui devient encore plus foncé en séchant. Chauffé dans un appareil distillatoire, ce sel éprouve, aune certaine température, une violente décrépitation, et donne du mercure méullique, sans traces de soufre ou de cinabre. La masse décrépitée se sublime ensuite sans altération , et le sublimé n'est autre chose que le composé suivant.
Sulfarséniate mercurique^ Ug* As. Ce sel, tant neutre que basique, se présente sous forme dun précipité jaune foncé, dont la couleur ne change pas pendant la dessiccation. Il se sublime sans abandonner du soufre. Le sublimé, qui est noir et brillant, donne une poudre rouge qui ressemble à du cinabre de mauvaise qualité.
Sulfaj'sénite mercureux y Hg* As. Il forme un précipité qui est IV. 17
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noir, ou, si le sel de mercure contient de Toxyde mercitrique , d*un vert grisâtre. Étant distillé , il décrépite avec une violence qui tient de Texplosion , et dégage en même temps du mercure métallique; après quoi on obtient un sublimé^ qui est le sel suivant.
Su/farséni'te mercurique , Hg^Âs. Il forme un précipité floconaeuX) rouge orangé, qui, lorsque la liqueur contient un excès de chlorure mercurique, devient bientôt tout blanc. Si c'est, au contraire , le sulfarsénite qui prédomine , le sel conserve sa couleur. En séchant, il devient brun foncé; mais quand on le triture, il donne une poudre jaune foncé. 11 entre d*abord en fusion, puis se sublime. Le sublimé, vu sur ses bords, ou en lames minces, est translucide et jaunâtre; sa cassure est grise, et douée de Téclat métallique. 11 donne une poudre qui est jaune comme avant la subli«mation, lorsqu'elle a été suffisamment triturée. Ce sublimé est du bisulfarséntte mercurùjtie. Celui qu*on obtient par la décomposition du sel précédent, avec dégagement de mercure métallique, est du sulfarsénite neutre; son sublimé est d'un brun presque noir, brillant, opaque, et donne une poudre rouge foncé.
Sulfantimoniate mercureux (basique), Hg^^b. On lobtient par voie de double décomposition , en traitant le nitrate mercureux par le sulfure sodique cristallisé. Il n*est pas altéré par un excès de sel mercureux.
Sulfantimoniate m^rcuri^iie (basique), Hg'Àb. On Tobtientd'une
manière analogue, au moyen du chlorure mercurique. Il forme
un précipité orange foncé , qui brunit par la dessiccation. Pour
Tobtenir, il faut verser goutte à goutte la solution du chlorure
mercurique dans la solution du sulfure alcalin , parce que si Ton
procédait d'une manière inverse , il produirait un précipité blanc
qui, d'après Rammelsbergy se compose de Hg'Sb + (3Hg€l+Hg).
Ce précipité n'est pas attaqué par les acides , mais il se dissout
dans l'eau régale. La potasse en enlève du chlore et de l'acide anti-
monique, en laissant du sulfure mercurique.
Sulfomolybdnte mercureiuCy Hg Mo. C'est un précipité brun foncé, presque noir, qui donne par la dessiccation une poudre d'un brun foncé. Etant distillé, il donne du cinabre, et laisse du sulfure molybdique gris.
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Sulfomolybdate mercurique, HgMo. Il forme un précipite brun clair, qui n^est point altéré par lui excès de sulfomolybdate, mais se décompose instantanément dans une liqueur contenant un excès de chlorure mercurique , liqueur qui donne un précipité blanc et se colore en bleu. Séché, il donne par la trituration une poudre brun foncé; distillé, il dégage d'abord du soufre, puis du cinabre, et laisse du sulfure molybdique gris.
Hypersulfomolybdate mercureux^ HgMo. C'est un précipité brun foncé.
Hypersulfomolybdate mercurique^ HgMo. Il se précipite sous forme d'une poudre rouge.
Sulfotungstate mercureux^ "gW. C'est un précipité noir.
Sulfotungstate mercurique^ Hg W. 11 se précipite en flocons d'une belle couleur orange , quand on mêle le chlorure avec du sulfotungstate potassique. En séchant ^ il devient d'un brun jaunâtre* Sa poudre est rouge foncé , et prend du poli sous le brunissoir. Étant distillé, il donne premièrement du soufre, puis du cinabre, et laisse du sulfure tungstique. Si l'on emploie un excès de chlorure pour opérer la précipitation , le précipité devient blanc en peu d'instants; un excès de sulfotungstate potassique le rend noir.
Lorsqu'on mêle le chlorure mercurique avec une dissolution du sel double jaune que forme le sulfotungstate avec l'oxjtungstate potassique, on obtient un précipité orange, dont la poudre sèche ne prend pas de poli et ne se tasse pas sous le pilon, et qui donne, dans la distillation sèche, un courant continu de gaz acide sulfureux.
a6. Sels ^argent,
Uargent forme deux classes de sels : les uns ont pour base l'oxyde argenteux, les autres l'oxyde argentique. h^ première classe de sels a été découverte récemment par IVoehler ;m?ùs on n'a préparé encore qu'un très-petit nombre de ces sels argenteux. A l'état solide , ils sont bruns ou noirs \ leur solution aqueuse est d'un rouge vineux foncé.
Les sels de la seconde classe (sels argentiques) sont incolores \ ceux qui sont solubles ont une saveur métallique, extrêmement désagréable. Ils donnent avec l'acide chlorhydrique un précipité blanc, qui devient noir quand on le laisse exposé à la lumière diffuse, et qui, traité au chalumeau sur du charbon, se réduit en ar«
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gent métallique. Tous les métaux des sels précédents décomposent les sels, en précipitant l'argent à Fétat métallique. Ils se dissolvent tous, plus ou moins bien , dans Tamnioniaque caustique. Les sels ferreux et stanneux en précipitent aussi de Targent métallique; les sels de fer présentent en outre cette particularité , que ceux à base d'oxyde ferrique sont réduits à l'état de sels ferreux par l'argent avec lequel on fait bouillir leurs dissolutions, tandis que les sels à base d'oxyde ferreux réduisent à la température ordinaire l'oxyde argen tique, et se transforment à ses dépens en sels ferri-* ques. Ainsi, l'argent se dissout dans une dissolution bouillante de sulfate ferrique^ laquelle en est colorée en vert ; mais, pendant le refroidissement, l'argent ramené à l'état métallique se précipite , et la dissolution reprend dans la même proportion sa couleur rouge. La plupart des sels argentiques sont noircis par la lumière solaire , mais conservent dans l'obscurité leur couleur blanche. Cette couleiur noire est d'ordinaire tout à fait superficielle, et protège la couche subjacente contre l'action de la lumière. Elle se manifeste sous l'eau aussi bien qu'à lair, et tient à la formation d'une même couche d'oxysel ou de sel haloïde argenteux.
A. Sels haloïdes d* argent.
Chlorure argenteux^ ^%G[. Il y a longtemps que les chimistes ont remarqué pour la première fois ce composé, mais sans en connaître la nature. Scheele démontra que le chlorure argentique, qui noircit à la lumière , éprouve une espèce de réduction \ il trouva qu'il y avait de l'acide chlorhydrique mis en liberté, et qu'en traitant par l'ammoniaque le chlorure argentique noir, il restait en non-solution des flocons noirs, qu'il reconnut être de l'argent métallique. On a conclu de ces observations que le chlorure argentique ne devenait noir que par l'action simultanée de la lumière et de l'humidité. Cependant il n'en est pas ainsi; car quand on fond du chlorure argentique dans un tube de verre qu'on ferme ensuite par les deux bouts, la surface du sel argentique, qui est en contact avec le verre, se noircit peu à peu. ff^etzlara fait voir que quandle chlorure argentique noircit, il y a dégagement de chlore, et que la substance noire n'est pas de l'argent, mais un degré inférieur de combinaison de ce métal avec le chlore. D'après Wetzlar^ on peut se procurer le même composé par d'autres moyens ; par exemple , en versant une dissolution de chlorure cuivrique ou
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ferrique sur de Tardent pur en feuilles. L argent se réduit de suite en petites paillettes noires; on décante la liqueur, et on lave le souschlorure avec de Teau. Si le contact était prolongé, on obtiendraît du chlorure ordinaire. La combinaison noire n'est pas attaquée par Tacide nitrique : aussi voit-on que du chlorure argentique sur lequel on a versé de Tacide nitrique , noircit à la lumière du soleil. (Du chlorure sur lequel on a versé de lacide sulfurique, ou une dissolution de chlore ou de chlorure ferrique, ne devient pas noir quand on l'expose à Faction de la lumière.) La vraie composition de ce corps resta inconnue , jusqu*à ce que JVoehler àécou^ vrit loxyde argenteux : il montra qu'on l'obtient en traitant un sel argenteux par Tacide chlorhydrique, ou en précipitant la solution de l'oxysel argenteux par du sel marin. Le chlorure se précipite alors sous forme d'une masse brune, grumeuse, qui noircit par la dessiccation à une douce chaleur. Il se décompose au point où le chlorure argentique fond , et se change en une niasse de chlorure fondue , mêlée d'argent métallique très-divisé, qui s'oppose à la fusion exacte. Il est aussi décomposé par de l'ammoniaque caustique, ainsi que par une solution concentrée de sel ammoniac, qui en dissout le chlorure argentique. Il se produit, au contraire, trèsfacilement par l'action du sel ammoniac sur l'argent métallique. Quand on évapore une solution de sel ammoniac sur de l'argent métallique, il se forme, pendant qu'il se dégage un peu d'ammoniaque, une combinaison de sel ammoniac avec le chlorure argentique. Au contact avec l'argent, cette combinaison se change en chlorure argenteux , de sorte qu'en enlevant le sel par l'eau , il reste une tache noire foncée.
Chlorure argentique ^ Ag Gt\. Il se présente sous forme d'une poudre blanche, insoluble, qui se précipite quand on traite, par l'acide chlorhydrique ou par les chlorures , un sel argentique quelconque, l'hyposulfite excepté. Il occupe d'abord un grand volume, et est caséeux; mais quand on le chauffe, il se rassemble en une masse pesante , et blanche comme la neige. Il est insoluble dans l'eau , et la plus petite.quantité de chlorure ou d'acide chlorhydrique contenu dans de l'eau peut être découverte en y versant une goutte d'une dissolution de nitrate argentique. Au bout de quelques instants la liqueur devient opaline, et quand on l'expose à la lumière du soleil, elle prend une teinte vineuse, et dépose après quelque temps, une poudre d'un brun foncé. Ce réactif est
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si sensible à la présence de l'acide chlorhydrique , qu'arec son secours on peut très-bien reconnaître cet acide étendu de ii3 f millions de fois d'eau ; mais d'après Pfafjf^ qui a fait cet essai, la réaction est presque insensible quand l'acide chlorhydrique est étendu de 2217 \ millions de fois d'eau. L'acide chlorhydrique dissout le chlorure argentique, surtout quand il est concentré, et le chlorure cristallise en octaèdres à mesure qu'on évapore la dissolution. Celle-ci est précipitée quand on l'étend d'eau. Le chlorure argentique se dissout facilement dans l'ammoniaque caustique , et cristallise aussitôt que l'ammoniaque se volatilise. Exposé à l'action de la chaleur, il devient d'abord rose, et se fond ensuite en un liquide transparent, jaunâtre, qui forme, après le refroidissement, une masse blanche, susceptible d'être coupée au couteau, et dont la consistance tient de celle de la corne; il doit à cette dernière propriété le nom iï* argent corné ^ que lui avaient donn/é les anciens chimistes. Le chlorure argentique fondu se fixe d'ordinaire si solidement aux parois du vase où s'opère la fusion, qu'on a de la peine à le détacher. Il vaut donc mieux le verser sur une plaque de pierre froide et polie. Ce qui reste dans le vase, on le détache par l'ammoniaque caustique ou par l'eau , et on le réduit par du zinc ou du fer, avec addition d'un peu d'acide sulfu* rique ou d'acide chlorhydrique (t. II, p. 474)* U ^'^^^ P*^ décomposé par la chaleur rouge, même avec le secours du charbon, quand celui-ci a été préalablement bien calciné; mais lorsqu'on fait passer des vapeurs d'eau sur le sel fondu ou sur son mélange avec le char^ bon, l'argent est réduit, et l'on obtient de l'acide chlorhydrique et de l'oxygène ou de l'acide carbonique. Chauffé, au contraire, à la chalerur ronge, dans un courant de gax hydrogène, il se forme de l'acide chlorhydrique, et l'argent est réduit. Quand on le chauffe inversement dans un courant de gaz acide chlorhydrique, il se produit de l'hydrogène et du chlorure argentique. La même chose amve, quand on y fait passer des vapeurs de sel ammoniac. Fondu avec de la potasse caustique ou du carbonate potassique, il se réduit également, et donne du gaz acide carbonique et du gaz oxygène. Par la voie humide, au contraire, les carbonates alcalins sont sans action sur lui, et les hydrates l'attaquent très-peu.
Dans l'analyse, on a tiré parti de l'insolubilité du chlorure argentique , pour déterminer la quantité d'acide chlorhydrique contenue dans une liqueur. A cet effet, il convient de chauffer la
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liqueur <1 où l'on veut précipiter le chlorure, et, si d*autres circonstances ne sy opposent, de l'aiguiser par un peu d'acide ni* trique, parce que le précipité se dépose alors plus facilement, ou s'agglutine, en sorte qu'il est plus facile à laver. Par une agitation violente de la liqueur , on hâte aussi beaucoup la réparation du précipité. Quand la liqueur est parfaitement neutre, le précipité y reste longtemps suspendu, f t la liqueur, qui a un aspect laiteux, passe ordinairement trouble à travers le filtre. On fait bien de commencer par laver le précipité avec de l'eau dans laquelle on a versé quelques gouttes d'acide nitrique; sans cette précaution , il arrive quelquefois que quand la dissolution saline est entièrement enlevée par le laVage , l'eau pure devient laiteuse, et passe dans cet état à travers le filtre. Beaucoup de corps, du reste insolubles, possèdent cette propriété. Le chlorure argentique ne fixe pas d'eau, ni par la précipitation, ni par la cristallisation ; 09 l'obtient donc complètement anhydre par la dessiccation à + Ioo^ On le rencontre très-rarement, dans le règne minéral, soit à l'état amorphe, soit en cristaux octaédriques.
Chlorure argentiqiu ammoniacal^ Ag Gl -f- 3N H'. On l'obtient, suivant //. Rose^ en saturant du chlorure argentique bien desséché avec du gaz ammoniac sec. C'est une poudre blanche, contenant 1^,91 pour cent d'ammoniaque , qui s'en vont peu à peu à lair. Quand on dissout à chaud du chlorure argentique jusqu'à saturation dans l'ammoniaque très-concentrée, et qu'on recouvre le flacon qui contient la liqueur, il se dépose, par le refroidissement, des cristaux cubiques. Ces cristaux ont donc tout à la fois la forme du chlorure argentique et du sel ammoniac ; exposés à l'air, ils perdent de l'ammoniaque, et deviennent opaques. Ils représentent' probablement une combinaison du chlorure argentique avec un peu moins d'ammoniaque que n'en renferme le composé précédent. Mais on n'en a pas fait l'analyse.
Chlorures doubles argentique et potassique^ sodique et ammo^ nique. On obtient ces sels doubles en faisant bouillir des dissolutions concentrées des chlorures alcalins avec du chlorure argentique. Pendant le refroidissement, le sel double se dépose en cristaux qui affectent ordinairement la forme de cubes. 11 est décomposé par l'eau, qui laisse le sel argentique sans le dissoudre. Le chlorure potassique, fondu avec le double de son poids de chlorure argentiquCi donne un liquide jaune« Quand on fait digérer de
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l'argent en feuilles avec une dissolution concentrée de sel marin, la liqueur devient, d'après ff^etz/ar, légèrement alcaline, et acquiert une saveur prononcée d'argent en dissolution.
Le chlorure argentique forme^ d'après Lieiigj un sel double avec le cyanure potassique. Le premier est dissous par une dissolution de ce dernier, et , en évaporant la liqueur, le sel double cristal« lise. Ce sel ne peut pas être préparé à l'aide du cyanure argentique et du chlorure potassique; ces deux sels se décomposent l'un Fautre, et on obtient du chlorure argentique et du cyanure argentico-potassique.
Bromure argentique ^ Ag&r. Il est insoluble dans l'eau, et forme un précipité qui est d'abord blanc, mais devient d'un jaune pâle en se rassemblant. Il est très-fusible ; la masse fondue et solidifiée est transparente , et d'un jaune pur et intense. Chauffé doucement dans un courant de gaz hydrogène, il donne naissance à de l'acide bromhydrique et à de l'argent métalUque qui reste. Le bromure argentique n'absorbe pas de gaz ammoniacal. L'acide sulfurique concentré en dissout également une petite quantité; mais on l'en précipite de nouveau par l'eau. Du reste, il partage la plupart des propriétés du chlorure, et devient noir à la lumière, même quand l'intensité de celle-ci est insuffisante pour altérer sensiblement le chlorure. Il est très-peu solubledans l'ammoniaque caustique ; par 1 evaporation de la liqueur, il se dépose des paillettes cristallines de bromure argentique. On le ren« contre naturellement dans la mine d'argent de San Onofre, au Mexique, soit à l'état amorphe, soit en cristaux octoédriques ; il est coloré en jaune ; mais il est ordinairement vert à la surface, par suite d'une mince couche de bromure produite par l'action de la lumière. Avec les bromures des métaux alcalins , il forme des sels doubles semblables à ceux que donne le chlorure; et à une douce chaleur il peut être fondu, avec le carbonate sodique, en une masse jaune qui n'est pas parfaitement transparente. L'eau dissout le carbonate alcalin en laissant le bromure argentique; à une forte chaleur rouge, ces deux sels se décomposent l'un l'autre.
lodure argentique^ Agi. Il est d'un jaune pâle, et ressemble du reste^au chlorure par son aspect et par son insolubilité. Il est cependant facile de l'en distinguer, en ce qu'il se dissout très-difficilement dans l'nmmoniaque, et en ce qu'il est noirci plus lente-
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ment par l'action de la lumière. D'après les expériences de Martini j il faut a,5oo parties d'ammoniaque d'une densité de 0,960 pour dissoudre une partie d'iodure argentique. On peut donc avoir recours à ce moyen pour séparer le chlorure argentique d'une très-petite quantité d'iodure. Martini pense même que cette séparation peut s'exécuter avec précision, et qu'il suffit pour cela de tenir compte de la solubilité de l'iodure argentique dans la liqueur ammoniacale employée. Je doute cependant qu'on puisse arriver par ce moyen à un résultat exact, attendu qu'une grande partie de l'ammoniaque perd, en dissolvant le chlorure argentique, le pouvoir de dissoudre l'iodure. Il entre aisément en fusion j à l'état fondu, il est d'un rouge foncé, et, après le refroidissement, d'un jaune impiu*^ opaque, et à cassure grenue. Calciné dans le gaz hydrogène, il donne de l'argent et de l'acide iodhydrique. L'acide sulfiirique le rend noir, en mettant de l'iode en liberté; mais il redevient jaune aussitôt qu'on ajoute de l'eau au mélange. L'iodure argentique se rencontre, quoique très-rarement, dans le règne minéral ; jusqu'à présent on ne l'a trouvé que sous forme de lamelles minces, près de Zacatecas, au Mexique.
L'iodure argentique, soit seul, soit en combinaison avec une faible portion de bromure argentique , est devenu d'un usage général dans la production des dessins photographiques (daguerréotypie). A cet effet, on met une plaque d'argent polie ou du plaqué (plaque de cuivre recouverte d'une couche d'argent) en contact avec les vapeurs de l'iode ou avec celles de l'iode, mêlées d'un peu de brome; la plaque se recouvre ainsi d'une mince couche d'iodure argentique^ et devient pâle ou uniformément jaune. On l'introduit dans une chambre obscure, et on y fait tomber l'image qu'on veut reproduire; au bout de quelques minutes, ou même de quelques secondes, la plaque a si bien reçu, dans ses différentes parties, l'action inégalement forte de la lumière de l'image, que le dessin, bien qu'il ne soit pas encore visible, se montre lorsqu'on maintient la plaque sur du mercure chauffé à + 7^^» Pendant que les vapeurs mercurielles s'y précipitent, le dessin devient visible. On dissout l'excès d'iodure argentique non altéré en plongeant la plaque dans une dissolution d'hyposulfite sodique. L'action physico-chimique de ce phénomène n'est pas encore assez exactement connue pour qu'on puisse en donner une théorie certaine.
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lodure argentique ammoniacal^ aAg + Nff. On l'obtient, d'après Rammelsiergy en saturant Tiocliire argentique par le gaz ammoniac sec : il présente l'aspect d'une poudre blanche, dont l'ammoniaque s'en va à l'air. L'eau en retire également l'ammoniaque^ et laisse l'iodure argentique.
CklorO'ïodurê argentique. L'iodure argentique absorbe du gaz chlore à froid, et blanchit. Par une plus grande quantité de gaz chlore , il devient jaune orangé. Par une douce chaleur, il s'en dégage du chlorure d'iode, et le résidu devient blanc. A une chaleur plus forte, il s'en sublime de l'iode, et il se produit une quantité correspondante de chlorure argentique.
Sels doubles etiodure argentique avec d^ autres iodures, A l'aide de Tébullition^ il se dissout en grande quantité dans les dissolutions concentrées des iodures des métaux alcalins et des terres alcalines. L'eau le précipite de ces dissolutions. D'après Boullay jeune, il forme, avec l'iodure potassique, deux combinaisons cristallisées. Si l'on emploie un excès de sel argentique, on obtient un sel dans lequel les deux iodures contiennent la même quantité d'iode. Si, au contraire, on emploie un excès d'iodure potassique, le sel double qu'on obtient renferme a atomes d'iodure potassique pour I atome d'iodure argentique. Ces sels sont donc, = Kl + Agi et aKI+ Agi. Le premier se dissout dans l'alcool bouillant; et de cette solution, si elle n'est pas trop concentrée, il se dépose, par le refroidissement, en aiguilles régulières; tandis que l'eau mère ne le dissout en cristaux irréguliers que lorsqu'elle est trèsconcentrée. Le dernier forme , dans son eau mère , des cristaux réguliers. L'un et l'autre sels laissent de l'iodure argentique insoluble, quand on les traite à froid par l'eau ou par l'alcool.
lodure mercurique avec sousnitrate mercurique^ Agi H- Hg*N -\r «• On l'obtient, d*après PreusSj en dissolvant l'iodure argentique, à la température de Tébullition , dans une solution de nitrate mercurique. Par le refroidissement, la liqueur se prend en une masse d'aiguilles, constituant le sel en question. Il se conserve à l'air; mais l'eau en retire du nitrate mercurique neutre.
D'après Liebig^ le cyanure argentique forme, avec Xiodure orgentiquCy un sel double analogue à celui produit par le chlorure.
Fluorure argentique^ AgF. D'après Gay-Lussac et Thenardy''^ est soluble, ne cristallise pas, et donne, par la dessiccation, une masse saline qui attire l'humidité de l'air. A une température
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élevée, il fond comme le chlorure argentique^ et la masse fondue se redissout dans Teau. Exposé, en vases ouverts, à une tempéra-* Iure plus élevée encore, il dégage du fluor, et la masse fondue se couvre d'une pellicule d'argent, qui devient peu à peu plus épaisse. Ce changement ne tient pas à la température, mais à Thumidité de Tair qui se trouve en contact avec le sel fondu, et donne naissance à un dégagement d acide fluorhydrique et de gaz oxygène. Quand on fait fondre le fluorure argentique dans du gaz chlore, il se dégage, d'après H. Daçjr^ du gaz fluor, auquel aucun vase n'a pu jusqu'à présent résister. Quand on le chauffe dans un vase de verre, il se produit du fluorure silico-potassique et du gaz oxygène ; dans un vase de platine il se forme du fluorure platineux. On n'est pas encore parvenu à obtenir des sels doubles de fluorure argentique avec d'autres fluorures.
Fluorure silico-argentique ^ SAgF + aSiF*. Evaporée jusqu'à consistance de sirop, la dissolution de ce sel donne des cristaux blancs et grenus, qui s'humectent promptement à l'air. Si l'on mêle la dissolution avec une petite quantité d'ammoniaque, il se précipite un sel basique jaune clair, qui se dissout dans l'ammoniaque en laissant du silicate argentique.
Cyanure argentique^ AgCy. On l'obtient en versant de l'acide cyanhydrique dans une dissolution de nitrate argentique. Le cyanure se précipite sous forme d'une poudre blanche. Il est insoluble dans l'eau, et ne se dissout dans les acides nitrique et sulfurique qu'autant que ces acides sont concentrés et très-chauds. L'acide chlorhydrique le décompose facilement ; il en est de même du gaz suiflde hydrique et des sulfhydrates. Les alcalis caustiques ne le décomposent pas ; mais il se dissout facilement dans l'ammoniaque. Il sera question plus bas du changement qu'il éprouve à une température élevée.
Surcjranure argentique^ AgGj + MGj. On l'obtient, suivant Meillety en précipitant une solution de cyanure argen tico-bary tique par la quantité d'acide sulfurique exactement nécessaire pour séparer le baryte ; le composé dont il s'agit reste en solution. On n'en a donné encore qu'une description incomplète. Suivant Meil" let^ la solution est jauue, à réaction acide, exhale une faible odeur d'acide cyanhydrique, se conserve assez bien, et forme, avec les bases alcalines , des cyanures doubles ; mais elle exerce une faible action sur les carbonates alcalins.
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Cyanures doubles de {yanure argentigue. Le cyanure argenticpie, traité par les cyanures potassique, sodique, calcique, barytique, strontique ou ammonique, forme avec eux des dissolutions inco* lores qui n ont point d'odeur, et dont la saveur est d*abord douceâtre et ensuite très-désagréal>le. Ces combinaisons ont été découvertes par Ittner. Elles ne sont précipitées ni par les chlorures ni par les alcalis caustiques ; mais les acides qui décomposent le cyanure ferroso-potassique les précipitent. Ils sont insolubles dans l'alcool, qui les précipite de leur dissolution dans Teau. L'acide carbonique de lair ne les altère pas. Il est facile de faire cristalliser le sel potassique en évaporant sa dissolution. Il donne des cristaux octaédriques réguliers , transparents, incolores ; quelquefois des tables striées, penniformes. Les octaèdres sont souvent scaliformes. 11 se compose, suivant Rammelsberg^ de K€y + Ag €y. D'après Glassford et Napier^ les cristaux brunissent à la lumière du soleil, ainsi qu'à une température de + ioo°. Ces chimistes obtinrent des tables hexagonales, mêlées de prismes rhomboïdaux fins; ces derniers contiendraient i atome ou 4)33 pour cent d'eau. Ittner dit avoir obtenu ce sel en cristaux transparents penniformes. Si l'on mêle les dissolutions de ces sels doubles avec des dissolutions neutres de sels métalliques, le cyanure argentique se précipite avec le métal ajouté, qui s'est combiné avec le cyanogène ; et il se forme des cyanures doubles pour la plupart blancs, qui sont de même nature que les cyanures correspondants que forme le fer avec les autres métaux. Les précipités que ce sel donne dans les solutions d'autres sels métalliques, présentent, d'après Glassford et Napier^ les colorations suivantes : celui des sels ferreux est blanc brunâtre; celui des sels ferriques, jaune brun ; celui des sels cobaltiques, rouge violet ; ceux des sels zinciques et des sels stanneux, blanc jaunâtre ; celui des sels plombiques, blanc; celui des sels cuivriques, vert clair; celui du chlorure mercurique, blanc; celui du chlorure aurique, blanc jaune; les sels manganeux ne sont pas par là précipités. Les précipites se dissolvent dans le cyanure potassique, pour former des sels doubles.
Les cyanures doubles argentiques, solubles dans l'eau, ont reçu, dans ces derniers temps, une application importante dans l'argenture par voie hydroélectrique.
Cyanure ferroso-argentique^ aAg€y + Fe€y. D se précipite
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quand on traite une solution de nitrate argentique par le cyanure ferroso-potassique. Il est blanc, et prend facilement à lair une teinte bleue.
Cyanure forrico-potassique^ 3Ag€y4-Fe€j^. Il se précipite d'une manière analogue, au moyeli du cyanure ferrico-potassique. Sa couleur est jaune orange.
Cyanure cuiçrosty-argentique ^ Ag€y+CuGy. Il se précipite, quand on mêle le nitrate argentique avec le sel prismatique de cyanure cuivroso-potassique. I^e précipité est brun noir. L'acide nitrique en dissout | de cyanure cuivreux, et laisse 3Ag Gy4-Gu€y, de couleur plus claire. L acide chaud en retire le dernier atome de cyanure cuivreux , et laisse du cyanure argentique.
Paracyanure argenteux^ AgpGy. Il se produit, suiyamt Harald ThauloiVj quand on chauffe le cyanure argentique doucement dans un vase distillatoire. La moitié du cyanogène passe d*abord à Tétat de gaz; à une certaine température, la masse éprouve un phénomène lumineux qui indique le passage d'un état isomérique à un autre. L'argent rentre alors dans la classe des combinaisons où il est représenté par un atome double, et où le cyanogène se trouve à le tat de paracyanogène. Le paracyanure ainsi obtenu est un corps gris cendré, poreux, qui prend, sous le brunissoir^ un éclat métallique, à peu près comme le ferait le bismuth. Il se réduit facilement en une poudre fine, noire; et, à l'abri du contact de l'air, il supporte la chaleur blanche sans se décomposer. Au contact de l'air, le paracyanogène brùie à la surface, et se recouvre d'argent métallique qui s'oppose à l'action plus profonde de Tair. Thaulow^ le mêlant avec de la magnésie, le chauffa à la température ordinaire du fer ; la magnésie fut ainsi réduite par le paracyanogène, et le magnésium fondit, avec l'argent, en un bouton de régule. Le paracyanogène fondu avec du mercure forme une masse cristalline, grise, très-dure. Traité par l'acide nitrique, le paracyanogène argenteux cède l'argent; mais celui-ci ne peut être par là complètement enlevé, à moius que le paracyanogène ne soit en même temps détruit. {Voir tome I, page 32 1.)
Rhodanure argentique^ Ag+C*N'S*. Il forme un précipité blanc, caséeux, qui n'est pas dissous par l'ammoniaque étendue. A la lumière il noircit, mais plus lentement que le chlorure.
Mellanure argentique^ AgC^N". Il se précipite, suivant Liebig^ quand on traite du nitrate argentique par du mellanure potas-
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sique; il forme une masse gélatineuseï blanche, qu on obtient anhydre après le lavage et la dessiccation à + 120^.
Le boromtrure argentique s'obtient, suivant Balmaîn, en mêlant très-exactement des proportions convenables de boronitrure zinciqueet de chlorure argentique, et chauffant le mélange, dans un vase couvert, jusqu'à la chaleur blanche. Le chlore se combine ainsi avec le zinc, et le chlorure zincique produit se volatilise en laissant le boronitrure argentique sous forme d'une poudre blanche.
B. OxyseU iargenU
• • • • Sulfate argentique ^ k^S. On l'obtient en dissolvant l'argent
dans parties égales d'acide sulfurique bouillant : il se dégage du gaz acide sulfureux, et on finit par obtenir une masse saline blanche qui fond à une température peu élevée, et se décompose, en donnant un résidu d'argent, quand on l'expose à une plus forte chaleur. Le sulfate argentique se dissout dans 88 parties d'eau bouillante, et la plus grande partie du sel dissous cristallise, en petites aiguilles, par le refroidissement de la liqueur. Le sel est anhydre. Suivant Pirwitz^ le sel argentique, quand on le dissout avec le concours de la chaleur dans l'acide sulfurique concentré, cristallise, parle refroidissement, en aiguilles ; et quand on expose le restant de la liqueur dans un endroit obscur (où l'acide se dilue peu à peu en absorbant l'humidité de l'air), le sel se dépose en octaèdres réguliers. On l'obtient aussi en précipitant le nitrate argentique par une dissolution concentrée de sulfate sodique; mais comme il est assez soluble dans l'eau froide, il en reste beaucoup dans la liqueur, et il s'en dissout dans l'eau de lavage. On a aussi proposé de préparer ce sel en dissolvant l'argent à l'aide de l'acide sulfurique, et d'un dixième ou d'un huitième de nitre. On prétend que ce moyen est très-économique , dans le cas où l'on veut purifier l'argent en le précipitant par le cuivre ou le sel marin. Vogel a observé ce fait singulier, que l'argent très-divisé se dissout à froid dans l'acide sulfurique anhydre, sans qu'il y ait dégagement d'acide sulfureux; jusqu'à présent on ignore à quel etat l'argent se trouve dans cette dissolution.
Sulfate argentique ammoniacal, kg S + !i^U\ Lorsqu'on dissout du sulfate argentique récemment précipité dans de l'ammo-
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nîaque concentrée et chaude , on obtient, pendant le refroidisse« ment de la liqueur, de beaux, cristaux incolores qui se conservent assez bien à Tair. D'après H. Rose y on obtient une combinaison
avec moitié autant d'ammoniaque, en laissant le sel sec se saturer
de gaz ammoniac , c est-à-dire Ag S -h N W.
Soussulfate ferrico^argentique. D'après Lauini^ on obtient deux combinaisons de cette espèce, en laissant pendant quelque temps du nitrate argentique avec du sulfate ferrique dans un vaisseau fermé. Au premier moment de la réaction de ces sels l'un sur l'autre, il se précipite de l'argent métallique; mais ce métal disparaît peu à peu y et il se dépose en sa place un sel couleur de rouille, qui se présente sous ia forme d'une croûte cristalline, et qui est complètement soluble dans 1000 parties d'eau. D après l'analyse de Lavini , ia composition de ce sel est exprimée par Fe"S-|- iSAg'S, et l'oxygène de l'oxyde argentique y esta celui de l'oxyde ferrique comme 6:1. — L'eau mère du sel précédent ayant été mêlée avec une solution de sulfate ferrique rouge, il s'est
formé un précipité composé d'après la formule Fe' 8+ 7Ag'S. Cependant les nombres paraissent plutôt indiquer un mélange qu'une combinaison.
Sulfate sulfo'-argentique. Ce composé s'obtient en faisant digé* rer le sulfate argentique avec de l'acide nitrique pur. Le sulfure argentique se change partiellement en sulfate argentique, qui s'unit à une autre partie de sulfure argentique pour former un corps brun jaune pulvérulent , qu'on décompose difficilement par l'acide nitrique. Le composé se détruit dans l'eau bouillante, qui dissout du sulfate argentique , et laisse du sulfure argentique noir.
Sulfite argentique y ÂgS. On l'obtient en versant de l'acide sulfureux sur l'oxyde argentique, ou en précipitant un sel argentique par un sulfite alcalin , ou par de l'acide sulfureux. Le sel se dépose en petits cristaux blancs et brillants, qui sont inaltérables à l'air; d'après Fourcroy^ la lumière ne les altère pas davantage. Le
sulfite argentique forme des sels doubles avec les sulfites alcalins.
• ■ • . Dithiotiate (hyposulfate) argentique , Ag Ä. D'après Heeren , on
l'obtient en dissolvant le carbonate argentique dans de l'acide hy-
posulfurique. Il cristallise en prismes d'une forme régulière , bien
prononcée, qui ne s'altèrent pas à l'air. H se dissout dans deux
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parties d eau ; par Taction de la chaleur , il se transforme en une poudre grise qui se dissout dans Teau bouillante, en laissant pour résidu un peu de sulfure d'argent. L*hyposulfate argentique contient 8,72 parties ou 2 atomes d'eau.
Dlthionate argentique ammoniacal ^ AgS-f- aNff. Une dissolution , faite à chaud , du dithionate neutre dans Tammoniaque caustique, laisse déposer ce sel en petits prismes rhomboîdaux, dont toutes les arêtes sont tronquées. Par la chaleur, Teau et un peu d ammoniaque s en vont; il se sublime du sulfite ammonique, et il reste du sulfate argentique.
Dithionite (hyposulfite) argentique^ AgS. D'après les essais de Hersckelj l'acide dithioneux a une grande affinité pour l'oxyde argentique , quoique la combinaison ne tarde pas à se décomposer. Quand on ajoute, par petites portions , une dissolution étendue d'un hyposulfite neutre à une dissolution étendue de nitrate argentique neutre , on obtient un précipité blanc, qui se redissout après quelques instants. Si l'on ajoute peu à peu à la liqueur assez d'hyposulfite pour rendre le précipité permanent, sans cependant décomposer tout le sel argentique, on obtient une masse floconneuse, d'un gris sale, qui se maintient sans altération ; la liqueur qui renferme le dithionite argentique a une saveur sucrée, et n'est précipitée ni par l'acide chlorhydrique, ni par les chlorures. Si , au contraire, on ajoute un excès de précipitant , le précipité est réduit à l'état de sulfure d'argent , tandis que le précipitant passe à l'état de sulfate : même le dithionite argentique neutre se décompose peu à peu en sulfate et en sulfure. Si l'on précipite le dithionite barytique par l'acide sulfurique, et qu'on ajoute, au moment de la précipitation ^ du chlorure argentique à la liqueur, ce sel est dissous , et la liqueur prend une saveur sucrée. En la filtrant et y versant de l'alcool, l'hyposulfite argentique se précipite. Il résulte de cette expérience que l'acide dithioneux a plus d'affinité pour l'oxyde argentique qu'aucun autre acide.
L'acide dithioneux forme, d'après Herschel^ avec l'oxyde argentique et plusieurs bases, des sels doubles, dans lesquels cet oxyde se conserve beaucoup mieux que dans le sel simple. L'oxyu« argentique montre une tendance si forte à former de semblables sels doubles, qu'il décompose même los dithionites alcalins et en expulse la moitié de la base, en sorte que la dissolution prend
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une saveur d alcali caustique. Les dithionites solubles dissolvent facilement tous les sels argen tiques insolubles, en les décomposant : il faut cependant excepter larséniate et Tiodure argentiques ; car le premier de ces sels se dissout lentement, et le second n'est dissous qu'en partie. Le sulfate argentique est converti, par les dithionites , en sulfure argentique et en acide sulfurique qui devient libre. Les sels doubles, neutres, ont une saveur fortement sucrée, et nullement métallique. On les prépare en mêlant une dissolution neutre d'un dithionite quelconque ave^ du chlorure argentique récemment précipité et bien lavé : on ajoute le chlorure par petites portions, et on en met jusqu'à ce que la liqueur n'en dissolve plus; après quoi on filtre la dissolution, et on la mêle avec une grande quantité d'alcool, qui précipite le sel double. On le lave avec un peu d alcool, on l'exprime entre des doubles de papier gris, et on le sèche dans le vide, au-dessus d'un vase contenant de Tacide sulfurique. Ces sels étant décomposés par la chaleur, il est nécessaire de les préparer à froid. Si Ton dissout le sel dans l'eau, et qu'on ajoute de l'oxyde argentique à la dissolution , il se forme une combinaison plus riche en dithio* nite argentique, qui se précipite sous forme d'une masse cristal* line, pulvérulente, volumineuse, blanche. Cette combinaison est peu soluble dans l'eau, mais elle se dissout dans l'ammoniaque, et communique à la liqueur une saveur sucrée très-marquée. D'après les expériences de Herschel, les sels doubles solubles paraissent être composés de telle manière qu'ils contiennent i atome de dithionite argentique et :> atomes de dithionite alcalin; dans les sels peu solubles, au contraire, il y a i atome de l'un et de l'autre. Herschel a examiné les sels doubles à base dépotasse^ de soude ^ di ammoniaque^ de chaux ^ de strontiane et d! oxyde plom'bique. Les sels formés par la potasse et la soude cristallisent. Le sel ammonique cristallise en paillettes, quand on évapore l'alcool qui a été employé à précipiter le sel double. Ce sel se décompose peu à peu; il est tellement sucré, qu'il produit dans le gosier une impression douloureuse; une partie du sel communique à 32000 parties d'eau une douceur sensible. La strontiane ne paraît donner naissance qu'au sel plus riche en hyposulfite argentique et peu soluble ; car quand on traite le dithionite strontique par le chlorure argentique, tout est précipité, et la liqueur ne prend pas de saveur douce, ni, par l'action du sulfure hydrique, une
IV
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leinte foncée. On obtient le sel plombique en mêlant du nitrate plombique ayec une dissolution du sel double calcique ; du nitrate calcique reste dans la liqueur, et le sel double métallique se précipite sous forme d*une poudre blanche.
• • • • Nitrate argentique^ Ag N. On le prépare en dissolvant Targent
dans Tacide nitrique. Quand on suspend de l'argent pur dans lacide nitrique pur, et qu'on regarde la liqueur par transparence en la tenant qpntre le jour, on Toit que le métal se dissout sans dégagement de gaz, et qu'une dissolution concentrée descend en stries épaisses le long de l'argent. Ce phénomène continue pendant assez longtemps , surtout quand on empêche la liqueur de s echauffer. La dissolution devient peu à peu verdàtre, ce qui ex« plique le phénomène; car, à une basse température, l'acide se réduit seulement a l'état d'acide nitreux , qui reste en dissolution. Mais la liqueur ne tarde pas à s echa^uffer, et quelquefois l'argent se dissout subitement, avec un violent dégagement de gaz. Le sel cristallise, par le refroidissement de la dissolution, en tables incolores, qui ne s'altèrent pas à l'air. Le nitrate argentique se dissout dans un poids d'eau froide égal au sien, et l'alcool bouillant en dissout un quart de son poids; mais la plus grande partie du sel se précipite par le refroidissement de la liqueur alcoolique. Ce sel ne jouit pas de la propriété que possèdent la plupart des sels métalliques, de rougir la couleur de l'infusion ou du papier de tournesol. Exposé à la lumière solaire, il prend une couleur noire; mais ceci n'a lieu, d après les expériences de Scanlan^ que lorsque le sel a été en contact avec une matière orga« nique, soit avec les doigts, le papier à filtre, etc. Dans le cas contraire, l'effet n'a aucunement lieu. A une température élevée, il fond en une niasse saline, incolore, qui devient noire par une chaleur plus forte. On emploie cette méthode pour dépouiller le sel du fer ou du cuivre qui pourraient y être contenus: le fer et le cuivre donnent des soussels qui se déposent de la masse fondue à une température où le sel argentique n'est pas encore décomposé, de manière qu'on peut le déverser limpide. Ce qui reste au fond du creuset peut être dissous dans un peu d'eau , et obtenu à Tétat de pureté; mais il ne faut pas laver la partie non dissoute, car elle commencerait à se dissoudre. L'argent qui 7 reste peut être facilement séparé par l'acide chlorhydrique. Si
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Ton place sur une enclume quelques petits cristaux de nitrate argentique, qu'on pose dessus a centigrammes enyiron de phosphore y et qu on applique sur le tout un fort coup de marteau , il se produit une forte détonation : cette expérience pourrait deyenir dangereuse, si on la répétait sur des quantités de ma« tières plus grandes.
Si Ton introduit du phosphore dans une dissolution très-étendue de nitrate argentique, le phosphore se revêt bientôt d'une couche d'argent y se dissout ensuite, et laisse à la fin une croûte creuse d'argent métallique. Madame Fulham a trouvé que quand on plonge un morceau d'étoffe de soie dans une dissolution du sel neutre, et qu'on le suspend ensuite dans une cloche remplie de gaz hydrogène, l'étoffe devient d'abord brune, et prend ensuite la couleur de l'argent métallique, à mesure que la réduction de ce dernier continue \ la surface présente un aspect inégal , et réfléchit par endroits les couleurs de l'arc-en-ciel. D'après Rumfort^ quand on fait bouillir la dissolution de ce sel avec du charbon, ou qu'on l'expose à la^^lumière solaire, après j avoir introduit un morceau de charbon, l'argent se réduit et se dépose sur le charbon.
Toutes les matières animales, sur lesquelles on étend une dis* solution de nitrate argentique, prennent une couleur d'abord blanche, puis noire, ou brune quand la dissolution est étendue; cette couleur ne disparaît pas par le lavage. Même le marbre, l'agate et le jaspe prennent une couleur noire quand on les ex« pose à la lumière du soleil, après les avoir enduits d'une dissolution de ce sel. On teint en noir les cheveux et la barbe, en les enduisant d'une dissolution concentrée de nitrate argentique dans réther; mais il faut prendre garde de ne pas toucher à la peau, qui deviendrait également noire. La dissolution aqueuse de ce sel, épaissie avec un peu de gomme, peut servir à marquer le coton et le lin. La place sur laquelle on veut écrire est d'abord enduite d'une dissolution de potasse , puis séchée , opération qui a pour but de roidir l'étoffe et de lui donner une surface lisse $ on écrit ensuite sur cette place avec la dissolution d'argent , et l'on place le tout à la fenêtre pour l'exposer à la lumière, et surtout aux rajons directs du soleil. Au bout d'un jour, on lave à l'eau la place sur laquelle on a écrit : l'écriture est alors noire^ et ne peut être effacée. La potasse sert à roidir l'étoffe, à décomposer le sel argentique I et à empêcher que l'acide nitrique n'exerce
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une action destructive sur le tissu. Cette couleur noire, ainsi produite, n'appartient pas à l'argent métallique; car, selon toute probabilité, elle tient à du nitrate argenteux ou plutôt à du chlorure argenteux, qui se combine chimiquement avec la substance organique. Il est souvent difficile d'enlever cette couleur noire, parce que ni les acides ni les alcalis ne l'attaquent. Mais cette action se fait facilement , tant par le dithionite que par le cyanure potassiques. Le composé noir est par là détruit : du chlorure ou de l'oxysel argentique se dissout dans la liqueur, et il se sépare de l'argent métallique, qu'on enlève facilement par le lavage. La dissolution aqueuse de ce sel préserve mieux de la fermentation putride qu'aucun autre corps ; la chair et les matières animales sur lesquelles on a versé du nitrate argentique, se conservent sans altération. L'eau qui en contient fäoöö "® *® corrompt pas , quelque longtemps qu'on la conserve; et lorsqu'on veut s'en servir, il suffit d'y -verser quelques gouttes d^une dissolution de sel marin pour précipiter l'argent. Le nitrate argentique est employé en médecine, soit à l'intérieur, soit à l'extérieur. Dans le premier cas, on l'emploie à l'état cristallisé , et les pharmaciens l'appellent alors argentum nitratum; dans le dernier cas, on le fond et on l'entretient dans l'état de fusion , jusqu'à ce qu'il ait pris une couleur noire ; puis on verse la masse fondue dans des moules, pour lui donner la forme de petits cylindres connus sous le nom de pierre infernale. Dans cet état, on l'emploie pour cautériser les chairs baveuses et d'autres excroissances. Souvent la pierre infernale est préparée avec de l'argent contenant du cuivre; dans ce cas, sa dissolution est verte ou bleu verdâtre, et irrite beaucoup le malade , quoiqu'il cautérise moins que le nitrate pur. Cette différence tient à ce que le sel argentique est décomposé par les parties humides, avec lesquelles on le met en contact immédiat, et y borne toute son action. Le sel cuivrique, au contraire, est dissous par l'humeur des parties sur lesquelles il tombe , se répand dans la plaie, et irrite le malade sans cautériser. Une autre fabification de ce sel consiste à le fondre avec du salpêtre, et à couler le mélange en cylindres. On découve aisément cette fraude ea chauffant une quantité du sel au chalumeau sur le charbon , où il se réduit avec détonation , et laisse une tache qui réagit à la manière des alcalis. Le nitrate argentique ne contient point d'eau de cristallisation.
NITRATE ARGENTIQÜE ET CYATTÜRE MERGURIQÜE. »77
Nitrate argentique ammoniacal^ Ag N + 2N W. La dissolution du nitrate argentique dans Tammoniaque chaude donne, soit par le refroidissement, soit par 1 evaporation dans Tobscurité , les cristaux du sel en question. Ce sel est très-soluble dans Teau. Dans Tobscurité il ne s'altère pas à lair, mais à la lumière il noircit, et dégage de l'ammoniaque. Suivant Kane^ quand on fait fondre ce sel, qui est très-fusible, dans une cornue, tube ou boule de verre, et que pendant la fusion on le fait couler sur toutes les parties de l'intérieur du verre, celui-ci se tapisse d'une pellicule miroitante d'argent, pendant qu'il se forme du nitrate ammonique qui reste à la fin seul. D'après H, Rose^ le nitrate argentique anhydre absorbe i atome double d'ammoniaque, et donne un
composé = Ag N + 3N W.
Nitrate mercuricO'argentique ^ HgN+ AgN. Ce sel double se dissout aisément dans l'eau, qui ne le décompose pas. Il cristallise en prismes.
Nitrate argentique uni au cyanure cuiçrique. Ce sel double prend naissance quand on verse du nitrate argentique sur du cyanure cuivrique encore humide. La combinaison est noire, et insoluble dans l'eau. Chauffée , elle détone, et produit un feu vert. Dans cette expérience, il faut employer le cyanure cuivrique obtenu en précipitant le nitrate cuivrique au moyen du cyanure ammonique. Lorsqu'on verse la dissolution argentique sur le cyanure cuivrique jaune isabelle , précipité du cyanure cuivrico-potassique par un acide, il se dépose sur-le-champ de l'argent métallique en paillettes brillantes , tandis que la liqueur se colore en vert. Si on favorise l'action par la chaleur , la décomposition se fait d'une manière tellement complète , qu'il ne reste plus à la tin que de l'argent métallique. La liqueur contient en outre le sel double de cyanure argentique suivant, puisque l'eau en précipite du cyanure
argentique.
Nitrate argentique uni au cyanure mercurique, aHgCy+AgN + 8H. On obtient ce sel double en mêlant des dissolutions chaudes des deux sels. Pendant le refroidissement, le sel cristallise en cristaux transparents, d'un éclat nacré. Il est peu soluble dans l'eau et dans l'alcool froids; à la température de+ioo", il perd 7, 8 pour cent de son eau de cristallisation , et devient d'un blanc laiteux,
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mais ne se réduit pas en poussière; exposé à une température
plus élevée , il entre en fusion , et brûle ensuite avec une forte
flamme pourpre et beaucoup de bruit.
Le cyanure argentique forme , avec le nitrate argentique^ un sel
• ••• double cristallisé 2Ag€y + AgN, qu'on obtient en dissolvant du
cyanure argentique récemment précipité , dans une dissolution
bouillante et convenablement concentrée de nitrate argentique,
et livrant la liqueur à un refroidissement graduel ^ le sel cristallise
en prismes très-brillants. L eau dissout le nitrate de ce sel double,
et laisse le cyanure. Chauffé, il détone avec violence, et donne un
résidu d'argent contenant du cyanogène. Il est exempt d'eau. —
Wàhlery qui a découvert ce sel double et les deux sels précédents,
a cherché en vain à combiner le nitrate argentique avec d'autres
cyanures. Le sel argentique donne sur-le-champ des nitrates et
du cyanure argentique avec les cyanures niccolique, zincique et
ferrique.
Nitrîtes argentiques , i"* Sel neutre^ Ag N. D'après Mitsckerlich, on l'obtient en faisant fondre du nitrate sodique au rouge peu intense, jusqu'à ce qu'une petite portion de la masse, dissoute à part dans l'eau , donne un précipité foncé avec le nitrate argentique neutre. Cette couleur foncée provient de ce que, après l'entière décomposition de l'acide nitrique , il se dégage un peu d acide nitreux , de sorte que le sel renferme de la soude libre qui précipite de l'oxyde argentique. On précipite une dissolution argentique avec celle de la masse fondue, on sépare le précipité par la filtration , et, après l'avoir lavé avec un peu d'eau froide, on le dissout dans le moins possible d'eau bouillante, et on sépare l'oxyde argentique non dissous en filtrant la liqueur tandis qu'elle est encore en ébullition. Pendant le refroidissement, le sel se dépose en prismes incolores. Il est soluble dans lao parties d'eau à + 1^ . degrés. On prépare d'autres nitres en broyant ce sel avec des chlorures pris en quantité atomique convenable.
2" Sousnitrite argentique. Y oici les indications que donne Proust sur ce sel : On l'obtient en faisant bouillir de l'argent en poudre avec une dissolution neutre de nitrate argentique pendant une heure, ou jusqu'à ce qu'il ne se dissolve plus d'argent, comme il a été dit au sujet de la préparation du nitrite plombique. Le sel argentique forme une dissolution jaune clair, qui cristallise dif£-
PHOSPHATFS ARGENTIQUES. ^79
cilement; évaporée jusqu'à ce qu'elle ait une densité de a, 4y ^He ne montre aucune tendance à cristalliser ; et quand on pousse l'é- ▼aporation plus loin, elle se prend en une masse saline. Lorsqu'on jette de Teau sur cette masse , le sel se décompose en nitrite neutre qui se dissout , et en nitrite surbasique qui reste sous forme d'une poudre jaune insoluble. On peut aussi préparer le sel neutre en neutralisant le soussel par l'acide chlorhydrique, et séparant la dissolution du chlorure précipité. A l'air, le nitrite argen tique se transforme en nitrate. Proust^ qui découvrit ce sel, le regarda comme du nitrate argenteux; plusieurs de ses expériences méritent d'être citées. La dissolution du sel basique précipita la teinture de tournesol en donnant naissance à une laque bleue, et la dissolution devint neutre. La teinture de cochenille donna avec le nitrite une couleur violette, tandis qu elle en forma une d'écarlate avec le nitrate ; la dissolution d'indigo dans l'acide sulfurique fut décolorée, et il y eut, dans ce dernier cas, réduction d'argent. L'ammoniaque caustique en précipita de l'argent métallique , et la liqueur ne renferma plus d'acide nitreux, mais de l'acide nitrique, de l'ammoniaque et de l'oxyde argentique, ce dernier à l'état de dissolution dans l'ammoniaque excédante. Si l'on verse quelques gouttes dç sousnitrite dans de l'eau bouillante, le mélange devient d'abord jaune, puis rouge, et enfin noir, et l'acide nitreux
se transforme en acide nitrique aux dépens de l'oxyde argentique.
Phosphates argentiques. K.* Phosphates. * Phosphate neutre^Ag^ 9.
On l'obtient en précipitant le nitrate argentique neutre au moyen
d'un ^phosphate. Il se présente sous la forme d'une poudre blan-
che qui fond aisément en une masselimpide. Biphosphate^ AgP.Oa le prépare en prenant de l'acide phosphorique récemment calciné, le dissolvant dans de l'eau à la température zéro, et précipitant la liqueur au moyen d'une dissolution de nitrate argentique. On obtient ainsi un sel blanc pulvérulent, qui perd peu à peu de son acide pendant le lavage. Il est tellement fusible, qu'il suffit d'une température de + 100 degrés pour le ramollir et l'agglutiner; à quelques degrés au-dessus de ce terme, il fond en une masse claire et transparente , qui devient vitreuse et se fendille en refroidis-
sant. Sesquiphosphate ^ Àg'P". On l'obtient au moyen du sel précédent, en le mettant à l'état de poudre dans de l'eau, qu'on élève peu à peu, sous une agitation continuelle, jusqu'à la température
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de rëbuUition ; le sesquiphosphate se prend alors en une masse térébenthineuse. Retiré de Teau et soumis à l'action de la chaleur, il commence par se dessécher et par devenir moins mou, puis il fond en une masse claire; toutefois la fusion s'opère plus difficilement que pour le bi phosphate. Ou n*a pas encore essayé de
produire des ^phosphates basiques,
• •• • B. ^Phosphates. Soussesquisel ^ Ag^P. Il se précipite sous la
forme d'une poudre d'un beau jaune citrin , lorsqu'on verse un
' phosphate goutte à goutte dans une solution de nitrate argentique
neutre. L'ammoniaque le dissout très-facilement. Lorsqu'on laisse
cette dissolution s'évaporer spontanément, on obtient le sel sons
la forme de petits grains jaunes et cristallins. Le sel neutre^ Ag'P, se produit quand on dissout le soussel dans de l'acide phosphorique chaud et concentré, et qu'on fait évaporer la solution. On obtient ainsi de beaux cristaux feuilletés et incolores, qui se décomposent partiellement et laissent du soussel jaune, quand on les traite par l'eau. La manière la plus facile de les préparer consiste à mêler du nitrate argentique avec un excès d'acide phosphorique , et à évaporer la liqueur à l'aide de la chaleur. Ce sel n^éprouve pas d'altération de la part de l'air.
Si l'on fait fondre dans un creuset d'argent de l'acide phosphorique évaporé, l'argent réduit un peu de phosphore ; et, en dissolvant ensuite l'acide, on trouve qu'il contient de l'argent, et que des paillettes brillantes de phosphure d'argent nagent dans la liqueur.
L'acide phosphoreux réduit l'oxyde argentique , surtout quand
on chauffe la liqueur.
Le Perchlorate argentique^ AgGl, forme une poudre blanclie
après l'évaporation au moyen de la chaleur. Très-déliquescent, il est soluble dans l'alcool anhydre. La solution aqueuse brunit au soleil. Le sel sec est fusible ; mais si on élève trop la température, il se convertit subitement en gaz oxygène et en chlorure argentique, avant que la température ait atteint le rouge.
Chlorate argentique^ Ag €^l . On l'obtient en dissolvant de l'oxyde
argentique dans l'acide chlorique, et évaporant la liqueur jusqu'à
cristallisation. On peut aussi le préparer en mêlant du carbonate
argentique avec de l'eau , et y faisant arriver du gaz chlore, pen-
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dant qn on agite le mélange continuellement ; mais il faut interrompre Tarrivée de ce gaz bien avant que tout le carbonate argentique soit décomposé; car le chlorate est décomposé par le chlore , qui forme ainsi dans la liqueur un mélange d*acide per* chlorique et d'acide chlorique, pendant que le chlore s'unit à l'ar* gent et se précipite. Le sel cristallise en prismes rectangulaires ^ transparents, incolores, tronqués au sommet, et ne contenant pas d*eau. Il fond à + a3o°; à + 270% il commence à dégager du gaz oxjgèue , ce qui continue jusqu'à ce qu'il ne reste plus que du chlorure argentique. Chauffé brusquement et violemment, il détone avec production de lumière. II se dissout dans 5 parties d'eau froide et dans 2 parties d'eau bouillante; il est aussi soluble dans l'alcool. Les acides chlorhydrique et nitrique, et même l'acide acétique, le décomposent. Mêlés avec du soufre et d'autres corps combustibles, il détone, par une légère pression, avec plus de violence que le chlorate potassique.
Chlorate argentique ammoniacal, AgGl+2NW. On l'obtient
en mêlant une solution de sel argentique avec de l'ammoniaque
en excès, et évaporant la liqueur à une douce chaleur. Il cristallise
en prismes anhydres , qui se dissolvent dans l'eau aussi bien que
dans l'alcool. Il y a i5, 19 pour cent d'ammoniaque. Le sel fond
à + 100% commence à perdre de l'ammoniaque , et laisse enfin
du chlorate neutre , si la température ne dépasse pas + 270".
Chauffé brusquement, il détone avec production de lumière.
Traité par la potasse , il donne un précipité d'oxyde argentique
ammoniacal (argent fulminant de Berthollet).
Chlorite argentique' y AgCl. On l'obtient en mêlant le nitrate
argentique avec du chlorite potassique ou sodique, contenant un
excès d'alcali. Le précipité d oxyde argentique est mêlé de chlorite
argentique qui se dissout par l'ébullition de la liqueur, et laisse
foxyde libre. La solution claire, décantée bouillante, laisse, par
le refroidissement, déposer le sel en écailles cristallines jaunes. Le
chlorite argentique supporte très-bien l'ébullition, mais, par l'addi*
tion d'un excès d'acide chloreux , il se décompose en chlorure
argentique et en acide chlorique, qui reste dans la liqueur. A
-f- io5*, il détone. Mêlé avec du soufre, il brûle.
Bromate argentique, Ag &r. Il est peu soluble dans l'eau, et se précipite sous forme d'une poudre blanche , qui est faiblement
noircie par la lumière. Pendant le lavage y il se dissout sensiblement, de manière que l'eau de lavage, traitée par lacide chlorhy« drique > accuse la présence de Targent. Par la chaleur, il se comporte comme le chlorate.
Bromate argentîque ammoniacal ^ AgBr+ aHN'. On Tobtient en dissolvant le bromate neutre dans Tammoniaque caustique, et évaporant la liqueur jusqu'à cristallisation. Le sel cristallise en prismes incolores, anhydres; il perd de lammoniaque à Tair, se
décompose par Teau , et détone par une violente chaleur.
Perîodate argentîque j Agi. On l'obtient en dissolvant du periodate sodique dans de Tacide nitrique dilué, et en précipitant cette dissolution à l'aide du nitrate argentîque. Le précipité est jaune verdâtre. Il contient un excès de base, dont on le délivre en le dissolvant à chaud dans l'acide nitrique à peu près jusqu'à refus, et en évaporant la dissolution à une douce chaleur. Pendant Tévaporation, le sel neutre se sépare en cristaux orangés, qui ne contiennent point d'eau. Il est décomposé par l'eau ; ce véhicule eu extrait la moitié de l'acide et laisse un sel noir, qui passe au rouge
par le frottement. C'est nnperiodale mono^argentiquey contenant i
atome d'eau, = Ag^I + K. On obtient le même sel avec 3 atomes
d*eau par la précipitation du sel argenlique; il se prend en cristaux
brillants et couleur de paille, quand on laisse refroidir lentement
la dissolution dans l'acide nitrique étendu et chaud; quand on le fait
bouillir avec de l'eau, il perd 2 atomes d^eau, et se transforme dans
le sel précédent.
• . • • lodate argentîque^ Agi. Il forme un précipité blanc, insoluble,
qui se dissout dans l'ammoniaque caustique. Il est presque iuso-
Uible dans Tacide nitrique étendu : il se précipite, quand on traite
le nitrate argen tique par lacide iodique. Il ne renferme pas d'eau,
et est insoluble dans leau. Si Ion verse de lacide sulfureux dans
cette dissolution, il se précipite de l'iodure argentique, et l'acide
sulfureux se transforme en acide sulfurique.
Carbonate argentîque y AgG. Il se précipite, quand on traite le
nitrate argentique par une solution de^ carbonate potassique ou
sodique; le précipité, d'abord blanc, devient d'un jaune citron
pâle, à mesure qu'il se tasse; cet effet a lieu immédiatement
par l'application de la chaleur. Quand on met du carbonate sodique
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dans un« solution de nitrate argentique neutre , il se colore en jaune citron pâle , sans dégagement de gaz acide carbonique , et se change en grumeaux compactes de carbonate argentique. Il se dissout en petite quantité dans leau : Peau de lavage devient toujours opaline, par Taddition de lacide chlorhydrique. On a attribué cet effet à une £aiible solubilité dans le carbonate alcalin; mais le sel ne se trouve dissous que dans l'eau de la solution alcaline. Quand on verse goutte à goutte du nitrate argentique neutre dans une solution de bicarbonate potassique étendue de beaucoup d*eau, le sel se précipite longtemps après sans effervescence; et ce n'est qu'à la fin qu'il se manifeste un dégagement d^ gaz acide carbonique, dû, non pas au sel déjà précipité, mais à celui qui doit se précipiter. Quand on enlève le précipité qui s'est formé sans ef« fervescence et qu'on le fait bouillir dans l'eau , il ne dégage pas sensiblement de l'acide carbonique; ce qui démontre que, pendant cette précipitation , l'excès d'acide carbonique reste en dissolution dans la liqueur jusqu'à ce qu'elle en soit saturée.
Carbonate argentique ammoniacaL Le carbonate argentique se dissout très-facilement et sans couleur dans l'ammoniaque caus« tique. Quand on le dissout dans l'ammoniaque caustique concentrée, et qu'on traite cette solution par l'alcool anhydre, le composé se précipite en flocons blancs volumineux. Recueilli sur un filtre et lavé à l'alcool, il commence à se décomposer. L'alcool dissout l'ammoniaque, et laisse le carbonate argentique jaune. Par la dessiccation , il perd son ammoniaque et jaunit. Il est très-soluble dans l'eau ; quand on concentre la solution et qu'on verse l'alcool à la surface du liquide, il cristallise peu à peu en une masse de lamelles rhomboidales , transparentes , incolores. La solution aqueuse, abandonnée à l'évaporation spontanée dans un vaisseau plat, forme, aux parois et à la surface, un dépôt cristallin; mais elle perd peu à peu son ammoniaque, pendant qu'il se produit de petits faisceaux cristallins jaunes de carbonate argentique. Par le mélange avec une quantité suffisante d'alcool, il se forme un précipité qui se redissout à chaud et cristallise par le refroidissement. Mais en même temps il se sépare d'ordinaire une poudre brune, qui est l'argent fulminant de Berihollet. 11 ne faut donc pas employer ce procédé. La solution de carbonate argentique ammoniacal , traitée par le sel marin, donne immédiatement un précipité de
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chlorure argen tique. La facilité avec laquelle Tammoniaque se dégage a empêché d'en déterminer la quantité.
Oxalate argeniïque, kg G. Il forme une poudre blanche, insoluble , qui détone légèrement quand on Texpose à une température élevée.
Oxalate potassico^rgentique y k'ë+Àgë'. On le prépare en saturant le bioxalate potassique par le carbonate argentique. Il est très-soluble et forme des cristaux rhomboïdaux qui ne s'altèrent pas à lair.
Oxalate flr^<?/i/<?M, Âgë'"H=Âg€r-|-H€. On l'obtient en exposant loxalate argentique neutre , à + ioo% à un courant de gaz hydrogène sec. Il est d'un brun jaune clair, et détone violemment à -h i4o°. La décomposition de ce sel neutre à + loo** s'effectue difficilement ; elle n'est complète qu'à un degré voisin de la température où il fait explosion. Il est alors entièrement brun.
Chloroxalate (chloracélate) argentique, kgë+GGV. On l'obtient en dissolvant le carbonate argentique dans l'acide chloroxa- Hque, et évaporant la solution. Il cristallise, soit en grains, soit en tables, et ne contient pas d'eau. Il est assez peu soluble dans l'eau, et s'altère facilement à la lumière du soleil. Par la chaleur, il se décompose avec une vive effervescence , en laissant une masse granuleuse de chlorure argentique. Quand on y verse un peu d'alcool et qu'on l'allume, il reste, après la combustion, du chlorure argentique.
Oxaminate argentique, Hg€ + ëNH\ Il se précipite, par voie de double décomposition , sous forme de gelée ; mais il ne tarde pas à se tasser, en devenantblancetopaque.En chauffant la liqueur, il se redissout, et cristallise, par le refroidissement, en aiguilles fines, extrêmement sensibles à la lumière du soleil, qui les noircit. A 4- i5o% il se décompose en donnant un résidu d'argent.
Mésoxalate argentique, kg C^O^. C'est un sel en apparence soluble dans l'eau , car il ne se précipite pas quand on traite une solution de nitrate argentique neutre par l'acide mesoxalique; mais lorsqu'on ajoute de l'ammoniaque caustique à un mélange qui contient de l'acide mesoxalique en excès, on obtient un soussel jaune = Ag' C^ O*, qui possède la propriété remarquable de dégager du gaz acide carbonique quand on le chauffe doucement dans
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Feau, et de donner de l'argent métallique : i'oxjgène de 2 atomes d*oxyde argentiqiie est exactement suffisant pour changer i atome d*acide mësoxalique en 3 atomes d*acide carbonique; et cette action se fait par la voie humide.
MelUtate argentique^ AgC*0'. On Tobtient en précipitant Pacide mellitique libre par le nitrate argentique. C'est une poudre blanche, qui ne noircit pas à la lumière. Chauffé^ il détone faiblement avec un bruit de sifflement et. réduction d'argent. A -f- 180% il perd i atonie d'eau et prend une couleur foncée.
MelUtate argentico-potassique. Il forme des prismes droits , courts, hexagonaux^ à sommet droit : ces cristaux se déposent au bout de quelque temps , quand on a mêlé ensemble du mellitate potassique, du nitrate argentique, et un peu d acide nitrique libre. Us sont transparents, très-brillants ; chauffés, ils donnent de leau, deviennent opaques, et se boursouflent subitement, avec une espèce de détonation, en laissant une masse très-allongée, et contournée d'argent métallique et de carbonate potassique.
Rhodicate argentique. C'est un précipité brun foncé , un peu soluble dans l'eau, et se noircissant facilement à la lumière.
Croconate argentique y AgC*0*. C'est un précipité rouge jaune, '
qui se dissout un peu dans l'eau et noircit facilement.
Borate argentique^ Ag B. On l'obtient en mêlant avec de l'acide '
borique une dissolution neutre de nitrate argentique; le borate se précipite alors sous forme d'une poudre cristalline, pesante, qui se dissout dans l'eau , mais très-difficilement. H. Rose a fait voir, le premier, que la composition de ce précipité n'est pas analogue à celle du borax. Le même chimiste a trouvé aussi que si le borax qu'on emploie pour cette expérience est dissous dans une grande quantité d'eau , par exemple , dans 3o à 4^ foîs son poids , il ne se précipite que de l'oxyde argentique. Ce phénomène ne tient pas à ce que l'eau décompose le sel ai^entique, attendu que ce sel est légèrement soluble dans l'eau , et qu'on peut étendre la dissolution avec une plus grande quantité d'eau ,
sans qu'elle se trouble.
Formiate argentique, Ag Fo. Il cristallise difficilement ; les cris*
taux sont rhomboîdaux, et se dissolvent facilement dans l'eau.
L'acide formique, produit par l'art, est décomposé par l'oxyde
argentique ; il se dégage de l'acide carbonique , et l'argent est
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réduit. En décomposant le formiate potassique par le nitrate argen tique, on obtient cependant une combinaison qui se conserve pendant quelque temps. Suivant Goebelj le formiate argentique se dépose en petits cristaux, qui sont des tables à six ou à quatre côtés. Déjà, pendant la dessiccation, il commence à se décomposer : il devient d'un gris de plomb , avant qu'il soit complètement desséché. Le formiate plombique dont lacide a été obtenu par la voie chimique j précipite l'argent à l'état métallique de sa
dissolution dans l'acide nitrique.
• • • • Acétate argentique ^ A g Ac. On l'obtient en dissolvant le carbonate dans l'acide acétique. Il cristallise en aiguilles nacrées , légères et volumineuses ; il exige pour sa dissolution too parties d'eau froide : par conséquent , le meilleur moyen de le préparer est de mêler des dissolutions concentrées de nitrate argentique et d'acétate potassique, de séparer le précipité, et de le dissoudre dans l'eau bouillante ; le sel cristallise alors par le refroidissement. Il ne ccmtient point d'eau de cristallisation. Il est facilement décomposé par la chaleur, dégage de l'acide acétique, et donne, en vases ouverts, un résidu d'argent métallique qui a la forme des cristaux. Soumis à la distillation , ce sel donne, d'après Chenevix^ de l'acide acétique concentré, assez pur, et privé de liquide éthéré, qui se forme pendant la dissolution des autres acétates métalliques.
Sulfoformiate argentique (sulfacétate argentique de Melsens)^ AgS + C'H^O. On lob tient en saturant l'acide forroique, à la température de l'ébullition, avec le carbonate argentique. Par le refroidissement, le sel cristallise en larges prismes, aplatis, transparents, à sommet dièdre. Il affecte la même forme par l'évaporation spontanée. Il contient i atome d'eau de cristallbation, noircit à la lumière, perd de l'eau dans le vide, et devient opaque, ainsi qu'à + loo^, dans l'air. Soumis à la chaleur, il commence à fondre avant qu'il se décompose : il se dégage de l'acide sulfureux, et, après la calclnation à l'air libre, il reste de l'argent métallique.
Tartrate argentique ^ Ag Tr. Il se précipite quand on traite une solution de nitrate argentique par l'acide tartrique ou par un tartrate. C'est une poudre blanche, peu soluble. Elle se dissout dans l'ammoniaque caustique; lorsqu'on érapor« cette diasolu«
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tîon à laide de la chaleur, elle dépose de l'argent métallique , qui revêt souvent la surface du vase sous la forme d'une pellicule métallique; mais, d'après les expériences de fVerther^ Tacide tartrique est par là tellement altéré , qu'il donne avec Toxjde ammonîque un sel moins soluble, et avec les sels de chaux, un précipité blanc, qui diffère du tartrate calcique. Quand on expose ce sel^ à +40^, à l'action du gaz ammoniac, celui-ci est absorbé; et, suivant Erdmann^ il s'échauffe tellement, qu'il se forme du carbonate ammonique qui se sublime , pendant qu'il reste un
mélange d'argent et de carbure argentique.
Tartrate potassico-argentique, KTr + AgTr. Sel double, pulvérulent et insoluble, que l'ammoniaque caustique dissout aussi,
mais sans le déposer pendant l'évaporation.
Succinate argentique y Ag Se. Il se précipite, par voie de double décomposition, sous forme d'une poudre blanche, pesante, qui ne renferme pas d'eau chimiquement combinée. Il se dissout d'une manière très-peu sensible dans l'eau ainsi que dans l'acide acétique. A + i5o^, il commence à se noircir, en se décomposant.
Succinate argenteux^ Ag Se. On l'obtient, suivant Woehler^ en chauffant le succinate argentique, à + 100^, dans un courant de gaz hydrogène sec, jusqu'à ce qu'il ne se développe plus d'eau. Il devient par là jaune citron. A une température un peu supérieure à + 100^, la moitié de l'acide succinique s'en sublime, et il reste le sel neutre. Il est insoluble dans l'eau.
Fulminates argeniiques, 1° Fulminate neutre {^owàre fulminante de Brugnatelli) , Àg€y (ou Àg C* N* 0»+Ag N?) (i). On le prépare, comme le fulminate mercureux, en dissolvant i partie d'argent dans 20 parties d'acide nitrique, d'une densité de i,36 à i,38, et prenant d'ailleurs toutes les précautions que j'ai indiquées en parlant de la préparation du sel mercureux. On l'obtient aussi par le moyen suivant : 100 grains de nitrate argentique fondu et réduit en poudre fine sont introduits dans un vase de verre spacieux, et mêlés avec une once d'alcool tiède. On y ajoute ensuite une once d'acide nitrique fumant, qu'on met en une seule fois. La masse entre dans une espèce d'ébuUition; et dès que la poudre noire y qui sa trouve au fond du verre , est devenue blanche, on
(1) y<^ kiMH« tone IT» page 54.
a88 FULHIITATES ARGENTIQUES.
verse dessus de l'eau froide, qui arrête subitement toute réaction. L'opération entière dure seulement quelques minutes. Quand on retire la poudre pour la mettre sur le filtre, il faut se garder d'employer à cet effet un corps dur, même une plume; car on a des exemples que la masse mouillée a fait explosion, et tué la personne qui y introduisait un tube de verre. Il faut donc simplement jeter un peu d'eau sur la masse, pour l'enlever du vase et la verser sur le filtre. On la lave bien à l'eau , et on la conserve sous Teau jusqu'au moment de s'en servir; on en prend alors par petites portions, tout au plus de deux à cinq centigr. à la fois; on les met sur du papier gris, et on les sèche avec beaucoup de précaution à une douce chaleur. Le fulminate argentique est une poudre cristalline /qui ne rougit pas la teinture de tournesol, et qui à Tair, et par l'influence de la lumière, devient d'abord rouge et ensuite noire. Il se dissout dans 36 parties d'eau bouillante, et cristallise, par le refroidissement de la liqueur, en petites aiguilles blanches. Ce sel possède la propriété de brûler avec explosion ; il détone avec presque autant de violence que l'argent fulminant ordinaire (oxyde argentique ammoniacal), et bien plus fortement que le mercure et l'or fulminants. Un demi-grain (environ deux centigr.) de fulminate argentique, jeté sur des charbons ardents, produit une détonation aussi forte qu'un coup de pistolet. Il fait explosion par l'étincelle électrique, par la pression avec un corps dur, quand on le frappe avec un marteau, ou qu'on le touche avec un tube humecté d'acide sulfurique concentré; et quand il a été eiposé aux rayons du soleil, il détone, d'après Trommsdorjf^ par le plus léger contact. D après E. Davy^ il détone encore quand on le fait tomber par petites portions dans du gaz chlore. L'exposition s'opérant au milieu du vase, celui-ci n'est pas brisé. On a employé ce produit dans la fabrication des allumettes, des pois, des bonbons, etc. , fulminants; joujoux dangereux, dont on abuse pour causer, par leur détonation^ des surprises et des frayeurs, et qui sont déjà devenus la cause de tant d'accidents, que la police devrait les proscrire (i). Quand on veut préparer cette poudre fui*
(x) Puisse Taccideut suivant servir d*exemple à mes jeunes lecteurs ! Un opticien ambulant, qui se livrait, il faut croire, à la fabrication de l'argent fulminant, avait fut vcuir une petite boite de cette poudre a l'endroit où il s'était arrêté. A la douane, il fallut ouvrir la boite pour en faire voir le contenu; et quand Topticieny remit le couvercle, la poudre fit explosion, probablement parce qu'il en était resté un grain entre le cou*
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minante, il faut prendre les précautions suivantes : 1° employer des vases assez grands pour que la liqueur ne déborde pas ; car quand l'argent fulminant sèche sur les parois externes du vase, il fait souvent explosion au moment où Ton veut Ten détacher. 2° Il ne faut jamais approcher une chandelle allumée de la liqueur chaude dans laquelle se trouve Targent fulminant; car les vapeurs d ether s*enflamment à une certaine distance du vase, et la masse fait explosion. 3** Ainsi que je l'ai déjà dit, il ne faut jamais remuer la liqueur avec un corps dur, parce qu'on sait par expérience qu'elle peut faire explosion quand on l'agite avec un tube de ▼erre.
a Fulminate argent ique acide , AgCy* ou H + C* N* O* -h AgN? (i). On Tobtiént en décomposant le sel neutre parla potasse, la soude, la chaux, ou la baryte; il se dépose alors de Toxyde argentique, et il se forme un sel double. En filtrant la liqueur et la mêlant avec de l'acide nitrique, le sel acide se précipite sous forme d'une poudre blanche, qui est peu soluble dans Teau froide, mais se dissout facilement dans l'eau bouillante, et cristallise par le refroidissement de cette dissolution. Quand on chauffe ce sel , il détone avec violence. D'après les premières analyses de Liebig ^ les deux tiers de la base sont précipités, et le sel acide est du trifiilminate; mais d'après une analyse plus récente, que Liebig fit avec Gajr^Lussac y l'alcali sépare seulement la moitié de l'oxyde argentique , et le sel qu'on obtient est du bifulminate.
Fulminate potassico-argentique. On le prépare en décomposant le fulminate argentique par la potasse caustique. La liqueur filtrée a ordinairement une couleur brune, qui provient du papier du filtre, et disparait quand on la fait bouillir. Par Tévaporation, le sel cristallise en lamelles longitudinales, blanches et brillantes. Il a une saveur métallique, ne réagit pas comme les alcalis,
cercle et la boite. La main de Popücien fut presque totalement enlevée , et on trouva des fragments d*os sous la table, dont le dessus, quoique épais de plusieurs pouces, fut percé. De? fragments de la boite paraissaient, en plusieurs endroits, avoir pénétré dans la poitrine du malheureux, qui mourut au bout de onze jours. Aucun des employés de la douane ne fut atteint; et malgré la violence de la détonation, qui les priva de Touïe pendant quelque temps, il n*y eut point de vitre brisée, efTei qu^aurait infailliblement prodnit une explosion bien plus faible, causée par de la poudre ordinaire.
(i) Les fulminates suivants sont composés diaprés la même formule : i atome d*eaa basique est remplacé par Talome dUine autre base.
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se dissout dans huit parties d'eau bouillante, et détone tant par la percussion que par laction de la chaleur. Il n'est pas précipité par les chlorures.
Fulminate sodico^argentique. On le prépare comme le sel précédent; il est un peu plus soluble que lui, et cristallise en petites paillettes rondes, douées de l'éclat métallique, et d'une couleur brune rougeAtre.
Fulminate ammonico-argentique. On l'obtient en saturant par l'ammoniaque le surfulminate argentique, et laissant cristalliser le sel. Il détone fortement. Le sel basique s'obtient en dissolvant le sel neutre, à l'aide de la chaleur, dans l'ammoniaque. Après le refroidissement de la liqueur, il se dépose une foule de cristaux blancs, brillants et grenus, qui ont une saveur métallique. On peut à peine toucher à ces cristaux , au milieu du liquide, sans qu'ils fassent explosion; mais tant que la liqueur renferme un excès d'ammoniaque, la détonation ne se propage pas d'un grain à l'autre. Le maniement de cette combinaison présente les plus grands dangers; car elle détone trois fois plus fortement qu'une pareille dose de fulminate argentique neutre.
Fulminate barytico^argentique. Il cristallise en grains d'un blanc sale, se dissout difficilement dans l'eau, et détone fortement.
Fulminate strontico "argentique. Il ressemble au sel précédent.
Fulminate calcico-argentique. Il forme de petits grains cristallins, jaunâtres et pesants, qui se dissolvent aisément dans l'eau froide.
Fulminate magnésico-argentique. Il forme deux composés distincts : l'un se présente sous forme d'une poudre rose, insoluble, qui ne fait pas explosion, mais décrépite seulement; l'auti^e se dépose en cristaux capillaires, blancs, et détone fortement.
Çjranate argentique^ Ag €j. Il se produit sous forme d'un précipité blanc, quand on verse goutte à goutte une solution de nitrate argentique dans une solution alcoolique de cyanate potassique. Il est légèrement soluble dans l'eau bouillante. Soumis à la distillation sèche, il donne de l'acide carbonique et du gaz nitrogène, pendant qu'il se change, avec production de lumière, en paracjanure argentique.
Cyanate argentique ammoniacal. On l'obtient en dissolvant le cyanate argentique dans l'ammoniaque, et abandonnant la solution à l'évaporation : le sel cristallise en grandes lamelles, demi-lrans«-
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parentes. A lair, ces cristaux perdent de lammoniaque et deviennent opaques.
Souscyanite argentique^ Ag Gy* O. Il se précipite , suivant Johnstony en traitant le nitrate argentique pat* le souscyanite potassique. C'est une poudre d'un brun jaune, insoluble dans Teau; par la dissolution sèche, elle donne du gaz acide carbonique^ du gaz nitrogène, du gaz cyanogène, et laisse du paracyanure argentique.
Parabanate argentique j AgC^N'O*. 11 se précipite sous forme d'une poudre blanche, pesante, quand on mêle le nitrate argentique avec Tacide parabanique. La liqueur restante, traitée par l'ammoniaque, donne une poudre jaune, qui est un composé ammoniacal ou un soussel.
Cjranurénate argentique. On Tobtient en précipitant le nitrate argentique par le cyanurénate potassique. Cependant le meilleur mode de préparation consiste, dit-on , à mêler une solution, saturée à chaud , d'acide cyanurénique avec du nitrate argentique^ et ajoutant ensuite une solution étendue d'acétate sodique : il se forme un précipité blanc, volumineux, qui ne tarde pas à devenir grenu et pesant. On y ajoute le sel sodique, dans le but de saturer, par la soude, l'acide nitrique libre qui s'y trouve en dissolution ; mais ne pourrait>il pas y avoir une combinaison avec l'acétate argentique? Vue sous un microscope composé, la poudre cristalline ainsi obtenue présente des rhomboèdres. Elle ne noircit pas à la lumière. Soumise avec précaution à la distillation sèche, elle devient violette, et donne beaucoup d'acide cyanique. A une chaleur plus forte, elle se décompose complètement.
Quand on mêle le nitrate argentique avec le cyanurénate ammonique, il se produit un précipité volumineux qui devient cristallin par Fébullition. C'est là ou du cyanurénate argentique aiiimoniacal, ou un cyanurénate double d'argent et d'oxyde ammonique, car il contient beaucoup moins d'argent que le sel préparé d'après la méthode précédente. Ce sel , quand on ajoute, pendant sa préparatioti, une certaine quantité d'ammoniaque libre , et qu'on fait bouillir longtemps le précipité, présente, suivant Lîebig, les propriétés suivantes : il ne noircit pas à la lumière, est insoluble dans l'eau, peu soluble dans l'acide nitrique étendu , et supporte une température de + 3oo° sans être décomposé. Ce corps est, d'après
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l'analyse de Lieb/gj de Ag^Gy*0% ce qui est la même chose que 3ÀgCy, dont il partage la composition en centièmes. Ses vues sur la composition de Tacide cyanurénique se fondent sur l'analyse de ce composé, (f^oir tome I, page 721.)
jinébénate (oxalurate) argentiqne^ AgC*H^N*0*. Il se précipite 80US forme d'une masse blanche épaisse, quand on traite le nitrate argentique par Tanébénate potassique. Ce précipité se dissout dans Teau bouillante, et le sel cristallise, parle refroidissement, en longues aiguilles fines d'un éclat soyeux, ne contenant pas d'eau de cristallisation.
Euchronate argentique^ h^O^WK^0\ Il se précipite quand on mêle une solution saturée à chaud d'acide euchronique avec du nitrate argentique, et qu'on laisse refroidir la liqueur. II présente l'aspect d'une poudre cristalline lourde et jaune. Il ne perd pas d'eau à + 100^; à + aoo^, il en perd un atome , de manière que ce qui reste se compose de Ag'C"N'0*. Comme on ne sait pas d'une manière certaine si cet atome d'eau appartient à la constitution du sel, on est dans le doute sur la composition véritable
de l'acide euchronique, ainsi qu'on l'a déjà dit tome I, page 729.
Séléniate argentique ^ AgSe. Il a beaucoup d'analogie avec le sulfate sous le rapport de la couleur, de la forme cristalline, et de
la solubilité. Il forme avec l'ammoniaque du séléniate argenti'^
que a/w/nö/imea/, composé, d'après Mitscherlich^ de AgSe+aNH'« Exposé à l'air, il abandonne l'ammoniaque.
SéUnite argentique ^ AgSe. On l'obtient en mêlant le nitrate argentique avec de l'acide sélénieux; le sélénite se précipite alors sous forme d'une poudre blanche. Il est soluble en petite quantité dans l'eau bouillante. L'acide nitrique bouillant le dissout; mais il se précipite quand on ajoute de l'eau froide à la dissolution. Étendue d'eau bouillante , la dissolution ne se trouble- pas ; et quand on la livre à un refroidissement graduel, le sel cristallise en aiguilles blanches. Il n'est pas noirci par la lumière, fond à peu près à la même température que le chlorure , et donne , par le refroidissement, une masse opaque, blanche, cassante, à cassure cristalline. Exposé à une forte chaleur, ce sel dégage du gaz oxygène tandis qu'il se volatilise de Tacide sélénieux, et le sélénite se couvre d'une pellicule d'argent.
Tellurate argentique^ Ag Te. Le sel neutre s'obtient sous la forme
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d'un précipité jaune foncé, en mêlant une solution de nitrate argentique complètement neutre avec une solution de tellurate potassique pur. L'eau le décompose en soussel insoluble, et en acide qui reste dissous avec une portion de sel non décomposé. Voilà pourquoi la combinaison ne se produit qu'au moyen de liqueurs concentrées jusqu'à un certain point. Quand on lave le sel sur le filtre, il devient de plus en plus foncé en couleur ; et si le lavage
se fait à Teau bouillante, il reste à la fin un soussel couleur de foie,
= Ag^Te*. Le tellurate argentique est soluble dans l'ammoniaque caustique. Si l'on mêle cette dissolution, qui est incolore, avec du nitrate argentique ammoniacal, et qu'on fasse évaporer le mélange, il se précipite du tellurate bibasique brun noir, = Ag'^Te. Aucun de ces sels ne contient de Teau. -^ Les bi- et quadritellurates aica* lins, mêlés avec une dissolution argentique concentrée, précipitent des bi-et des quadrisels argentiques correspondants, sous la forme de flocons volumineux d'un jaune rouge pur. Si l'on mêle ces dissolutions dans un état très-dilué , il s'opère d'abord un précipité jaune rouge; mais ce précipité tourne sur-le-champ au brun noir, c'est-à-dire que l'eau le transforme en soussel.
Tellurite argentique y AgTe. Il se présente sous la forme d'un précipité volumineux, blanc jaunâtre. L'ammoniaque le dissout. Pendant l'évaporation de ce véhicule, il se dépose un soussel bleu gris.
Arséniate argentique. Le sel neutre est encore inconnu. Les ar-
séniates, même ceux qui ont été calcinés, précipitent de V arséniate
argentique demi-basique y Ag^ As, sous la forme d'une poudre brune,
soluble dans les acides. On ne sait pas encore de quelle manière il se comporte avec Tacide arsénique par la voie humide. Si l'on fait fondre, à l'aide de la chaleur, un mélange diacide arsénique et d'argent, celui-ci se dissout avec dégagement d'acide arsénieux, et la masse se fond en un verre incolore , qui contient un excès d'acide. L'eau dissout Tacide, et laisse le sel brun en non-solution. Exposé à une haute température, il donne du gaz oxygène, de l'acide arsénieux, et de Tarséniure d'argent.
■ . «« Arsénite argentique^ Ag' As. En versant des arsénites dans des
dissolutions d'argent , le sel argentique se précipite sous forme d'une poudre jaune, qui devient peu à peu d'un gris foncé. Alex, Marcet regarde le nitrate argentique comme le meilleur réactif
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pour découvrir la présence de Tacide arsénieux, et il propose de remployer; à cet effet, comme il suit : On mêle du nitrate argentique avec un excès d'ammoniaque, on trempe dans cette disso« lution un tube de verre, et on introduit celui-ci dans la liqueur contenant Tacide arsénieux ; il se forme alors autour du tube un nuage jaune, qui ne tarde pas à se précipiter au fond du vase. Cette manière dopérer réussit quand la liqueur est exempte de corps oiganiques, d'acide chlorhydrique et d acide phosphorique. L*arsénite argen tique noircit facilement à la lumière. Il renferme, suivant Simon jeune, de Teau chimiquement combinée; par la distillation sèche , il perd cette eau ainsi que de l'acide arsénieux , et laisse un mélange d'arséniate argentique et d'argent métallique ;
l'arséniate peut être enlevé par l'acide chlorhydrique étendu.
Chromates d^argent. a. Chromate neutre^ AgCr. Précipité à froid,
il est pourpre; à chaud, d'un brun rougeâtre. b. Bichromate^
AgCr'. Quand la dissolution renferme un excès d'acide, le précipité est d'un rouge carmin, et quand elle est en même temps chaude, elle retient une grande quantité du sel, qui forme ensuite des cristaux rouge rubis. Quand on mêle du bichromate potassique avec l'acide sulfurique, et qu'on y plonge une lame d'argent, ce métal s'oxyde aux dépens de l'acide chromiqiie, et se recouvr« de tables rouges cramoisi, rhomboidales, ou quelquefois bexago* nales (les deux arêtes opposées étant tronquées) , de bichromate argentique; la formation de ce sel continue jusqu'à ce que la liqueur soit devenue tout à fait verte. Le sel est un peu spluble dans l'eau, qui prend une teinte jaune. L'eau bouillante le décompose de manière qu'il reste du Chromate neutre insoluble , tandis qu'il se dissout de l'acide chromique libre avec une partie du bichromate, qui cristallise de nouveau par le refroidissement. Ce sel devient brun à la lumière, et se dissout dans l'acide nitrique, entre en fusion, et se décompose à une haute température, en donnant un résidu d'argent et des scories d'oxyde chromique.
Chromate argentique ammoniacal ^ AgCr-f-aNIP. Il forme des cristaux jaunes qui ont la même forme, et qui sont composés d Câpres les mêmes multiples que le sulfate et le séléniate. Ce sel perd à l'air l'ammoniaque qu'il contient. On l'obtient en dissolvant le Chromate argentique à chaud dans l'ammoniaque : il cristallise
par le refroidissement.
yanadate argentique. Le sel neutre ^ AgV, se précipite sous
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forme d'une niasse jaune, qui devient blanche en peu de minutes. Elle jaunit de nouveau lorsqu'on la chauffe légèrement, ou qu'on la laisse pendant vingt-quatre heures au milieu du liquide d où elle a été précipitée. Le bi'selj AgV% forme une masse d'une couleur orange foncée, qui ne devient pas blanche, mais que l'eau dissout eu petite quantité lorsqu'on la lave. Le vanadate argentique est soluble dans l'acide nitrique , ainsi que dans Tammoniaque étendue de beaucoup d'eau. La dissolution ammoniacale est jaune pâle, et donne, par Tévaporation spontanée, des cristaux de vanadate argentique ammoniacal. Elle est précipitée par l'ammoniaque concentrée. Le bivanadate est très-soluble, et cristallise par le refroidissement.
Le molybdatej le tungstate^ Yantiinoniate et le tantalate argen-
tiques y forment des précipités blancs, pulvérulents.
Biuranate argentique^ AgU\ On l'obtient en brûlant l'acétate uranico-argentique dans un vase ouvert : l'acide acétique réduit, probablement dès le commencement, l'oxyde argentique à l'état de métal, l'oxyde uranique à l'état d'oxyde uraneux, et le composé reste avec une couleur brun clair. On l'obtient sous forme de précipité jaune, anhydre, en traitant le. mélange des nitrates argentique et uranique par l'ammoniaque; seulement il faut avoir soin de ne précipiter aucun des oxydes complètement, A une douce chaleur rouge, il perd son eau, et devient brun.
Permanganate argentique^ AgMn. D'après Mitscherlich^ on l'obtient en mêlant les dissolutions chaudes de permanganate potassique et de nitrate argentique neutre , et en laissant le mélange refroidir lentement; par ce moyen; le sel se prend en cristaux volumineux et réguliers. Pour rester en dissolution , il exige 190 parties d'eau à + i5 degrés. L'eau chaude le dissout beaucoup plus abondamment; mais l'eau bouillante le décompose. On emploie ce sel pour préparer d'autres permanganates; à cet effet, on le mêle avec les chlorures des bases qu'on veut combiner avec l'acide permanganique, en prenant des quantités pesées de ces chlorures, les broyant pendant très-longtemps avec le sel argentique et avec de l'eau, laissant le chlorure argentique se déposer, et décantant la liqueur.
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C. Sulfosels (Vargent
'Parmi les métaux proprement dits, largent est une des suU fobases les plus énergiques. Les sulfosels argentiques sont insolubles dans Teau, d*un brun foncé, noircissent en séchant, et se conservent assez bien à lair.
Sulfophosphate argentique^ Ag*^?' O" Tobticnt en mêlant Thyposulfophosphite argentique exactement avec 4 atomes de soufre, et chauffant le mélange dans un vase distillatoire jusqu'à ce qu'il soit fondu. La moitié du sulfure qui se forme ainsi se sublime. La masse refroidie est jaune orange, avec une teinte rougeâtre; sa cassure ne présente aucun indice de cristallisation, et donne une poudre d'un très-beau jaune foncé.
Sulfophosphile argentique^ Ag*P. On Tobtient à peu près comme le précédent, eu employant seulement 2 atomes de soufre. La moitié du sulfure phosphoreux nouvellement formé se sublime. La masse refroidie est affaissée et grise; elle donne une poudre jaune clair, très-colorante. Elle se dissout facilement dans Tacide nitrique, qui sépare une très-petite quantité de soufre insoluble.
Hyposulfophosphite argentiqucy AgP, On l'obtient en chauffant un mélange d'argent très-divisé et de sulfuré hypophosphoreux dans un courant de gaz hydrogène. La combinaison s efTectue avec beaucoup de violence, pendant qu'il passe à la distillation du sulfure de phosphore et l'excès du sulfure hypophosphoreux. Mais ceci a lieu très-lentement, parce qu'à une température trèsélevée il y a décomposition. Il est très-difficile de combiner le sulfure hypophosphoreux avec le sulfure argentique déjà formé; et l'argent dont on se sert dans cette opération doit être trèsdivisé, et tel qu'on l'obtient au moyen de la réduction parla voie humide, après le lavage et la dessiccation sans l'emploi de la chaleur. {Voir tom. II, p. 474«) Dans le cas contraire, on obtient le composé sous forme de paillettes argentées. Il est noir, et donne une poudre brune de foie avec une teinte violette. L'acide nitrique, de 1,2a densité, l'attaque si difficilement, même à chaud, qu'il dissout l'argent métallique qui pourrait s'y trouver à l'état de simple mélange, sans faire éprouver de perte sensible au composé proprement dit. Soumis à la distillation sèche, il fond en une masse
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pâteuse et boursouflée : il passe du sulfure hypophosphoreux, et il reste y à la chaleur rouge, du sulfure argen tique poreux boursouflé.
Hyposulfophosphite argentique monobasique ^ Ag'P = AgP + Ag. On lobtient en chauffant, dans un vase distillatoire, du suifophosphate ou du sulfophosphite argentique, jusqu'au rouge commençant; on continue à chauffer jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de sublimé. Il reste une poudre brun foncé, d où Ton retire la moitié du sulfure argentique à Tatde de Tacide nitrique.
Sulfocarbonate argentique ^ AgC. Il forme un précipité brun foncé, soluble en brun foncé dans un excès du précipitant. A l'état sec, il est noir, brillant, difficile à réduire en poudre; étant distillé, il donne une quantité insigniflante de sulfure carbonique, une quantité notable de soufre, et un résidu de sulfure d'argent mêlé de charbon.
Suif urénate argentique^ Ag-hC*N*H*S\ Il forme un précipité jaune, qui se conserve assez bien, surtout quand on a employé, pour le préparer, des dissolutions un peu étendues.
Sulfotellurite tnargentique y Ag* Te. C'est un précipité noir volumineux, qui prend l'éclat métallique sous le brunissoir. Soumis à la distillation, il donne du soufre, et laisse un globule métallique fondu, d'un gris plombé. Ce globule ne s'altère pas quand on le fond au contact de l'air; il est ductile comme du plomb, peut être aplati sans gercer. sur les bords, et parait consister en tellurure d'argent.
Sulfarséniate argentique^ Ag'As. Il se précipite en brun foncé, et paraît d'abord être en dissolution dans la liqueur; mais il se rassemble ensuite, se tasse au fond du vase comme un corps pesant, et devient noir. Après la dessiccation , il forme une niasse noire, dont la poudre est brune. Le sel neutre et le sel basique se comportent absolument de la même manière. Soumis à la distillation, il ne donne ni soufre ni sulfide arsénique, et fond, au rouge cerise, en un globule métallique, gris et brillant, sans dégager aucun produit vol^il. Le globule est doux et malléable, et ne peut être réduit en poudre. Chauflë au contact de Tair, il donne un résidu de sulfure d'ai'gent, tandis que le sulfide arsénique est bnUé.
Suifarsénite argentique, Ag'As. Il forme un précipité brun
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clair, qui dans les premiers instants est transparent, mais se rassemble ensuite en masse, et devient noir. Par la distillation, il donne du sulfide arsénieux, s'il en contient un excès, puis se fond et en donne une nouvelle quantité, jusqu'à ce qu'il ne reste que le sel neutre, qui ne s'altère plus. G est une masse métallique noire, qui donne par la trituration une poudre brune claire, semblable au précipité considéré dans les premiers instants de sa formation. Si Ton mêle une dissolution saturée de chlorure argentique daus l'ammoniaque avec un bisulfarsénite, on obtient un précipité jaune foncé, qui est du sulfarsénite pentargentique^ =AgAs + 5 Ag.
SoHS'SuIfantimoniate argentique^ Ag*Sb. Il se précipite par voie de double décomposition, au moyen du sulfosel sodique cristallisé. Le précipité est brun foncé, et parfaitement insoluble. La potasse caustique en retire le sulfure antimonique, et laisse le sulfure argentique. A la distillation sèche, il donne du soufre , et laisse de l'antimoniure argentique, = Ag'Sb.
SuIJantimonite argentique^ AgSb. On le rencontre dans le règne minéral sous le nom de myargyrite ou de blende rubis hémiprisma' tique. Il est naturellement cristallisé en prismes rhomboîdaux couleur noir de fer, donnant une poudre rouge cerise. Vu en lamelles minces, il a une couleur rouge de sang.
Sulfantimonite bibasique^ Ag^Sb z= AgSb + 2 Ag. C'est un des plus beaux minerais d'argent, le rothgülden» Ses cristaux ont un éclat métallique très-prononcé, avec une teinte rougeâtre. Ce composé renferme quelquefois en mélange le sulfarsénite argentique correspondant, avec lequel il parait être isomorphe. Les cristaux sont alors de couleur moins foncée, et rouges rubis, vus par transparence.
Sul/antimonitô pentabasique , Ag^Sb =r Ag4b 4- 5Ag. On le rencontre, dans le règne minéral, sous le nom de Sprodglaserz^ de SchwarzgülUgerz. Il est cristallisé en prismes rhomboîdaux noirs. L'antimoine sy trouve quelquefois partiellement remplacé par Ifirsenic. ^
Sulfantimonite octobasique^ Ag^àb= AgÄb + 8 Àg. Il se rencontre, au même degré de saturation que \e poljrbasite^ en combinaison avec le sulfantimonite cuivrique. D'après une analyse de £/• Rose y il se compose de €u^4b-h4Ag"Àb. Le sulfure antimo-
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nieux s'y trouve remplacé par du sulfure arsénieux, en quantités variables suivant les localités.
Sulfoniolybdate argentiqtœ^ AgMo. C'est un précipité noir, qui, à l'état secy donne une rayure éclatante, d'un gris plombé.
Hypersulfomoljrbdate argentique^ AgMo. Il est d'un brun foncé, et noir en masse.
Sulfotungstate argentique^ Ag W. Il forme un précipité brun foncé, qui devient noir en peu de temps. A la distillation, il donne du soufre, et devient d'un gris plombé, brillant.
Sels de rhodium
Les sels de rhodium sont encore peu connus. Les sels haloïdes paraissent être rouges; les oxysels, jaunes, rouges ou bruns. On ne connaît point de sulfosels de ce métal. Les sels de rhodium ne sont pas précipités instantanément par les alcalis; mais quand on les fait digérer avec eux, ils déposent au bout de quelque temps de l'oxyde rhodique jaune verdàtre. Le gaz sulfide hydrique les précipite en brun noirâtre, mais seulement à l'aide de la chaleur. Tous les sels de rhodium sont décomposés, et le rhodiuip est réduit quand on les expose^ sous forme sèche, à l'action simultanée d'une douce chaleur et du gaz hydrogène. Jusqu'à présent on ne connaît au rhodium qu'une seule série de sels.
A. Sels haloïdes de rhodium.
Chlorure rhodeux^ ft^l. On le prépare, par voie humide, en faisant bouillir le chlorure rhodoso-rhodique avec la potasse caus-
tique, et traitant l'oxyde K + R ainsi obtenu, après le lavage, par Facide chlorhydrique : il se dissout du chlorure rhodique, tandis qu'il reste une poudre gris rouge ou d'un violet sale, qui devient rouge rose par la calcination. On l'obtient, par la voie sèche, en chauffant le sulfure rhodique, à une douce chaleur, dans un courant de gaz chlore sec, jusqu'à ce qu'il ne se 'forme plus de chlorure de soufre. Le chlorure rhodeux qui reste est également rouge rose. Il est insoluble dans l'eau, dans les acides chlorhydrique et nitrique; il n'est pas décomposé, à la température de TébuUition, par les alcalis caustiques ou les carbonates alcalins; mais il Test
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facileinent par la calcination dans le gaz hydrogène , en laissant, suivant Fellenbergy 69,4 pour cent de rhodium.
Chlorure rhodiqucy &€P. Pour Tobtenir on verse peu à peu une dissolution d acide hydrofluosilicique dans une dissolution de chlorure rhodico-potassique , et on s'arrête aussitôt qu'il ne se forme plus de fluorure silicico-potassique. On évapore jusqu a siccité la dissolution filtrée, et on reprend la masse par Teau, qui laisse, sans la dissoudre, une petite portion de fluorure silicico-potassique; on ajoute de l'acide chlorhydrique a la dissolution, eton évapore celle-ci jusqu'à siccité, pour chasser les traces d'acide hydrofluosilicique que le sel peut contenir. Le sel sec est d'un noir brun, et nullement cristallin; il supporte sans se décomposer une assez foite chaleur, et, arrivé au point où il se décompose, il se transforme immédiatement en métal et en chlore, sans passer par un degré intermédiaire de combinaison. A Tair, il est déliquescent; sa dissolution dans l'eau est d'une belle couleur rouge. 11 a une saveur métallique, légèrement astringente. Il est composé de 66,24 parties de rhodium et 33,76 de chlore.
Chlorure rhodoso-rhodique, &" Cl* ou R €1» -f- R Cl*. On l'obûent en chauffant du rhodium en poudre fine (tel qu'on l'obtient par la réduction de ses sels doubles au moyen du gaz hydrogène) dans un courant de gaz chlore, qui le convertit peu à peu en une poudre rose, insoluble dans l'eau et dans les acides. Cette poudre est formée de 54,07 parties de rhodium et 45,93 de chlore, proportions qui correspondent à une composition d'après laquelle ce sel serait formé de deux chlorures, dont l'un renfermerait, pour la même quantité de métal, un tiers moins de chlore que le chlorure rhodiquC; et qui seraient combinés , dans le sel double, dans la proportion requise pour contenir tous deux la même quantité de rhodium.
i Chlorure rhodico-pota^sique y K Gl -h ^G\\ On le prépare en mêlant du rhodium en poudre fine avec un poids égal au sien de chlorure potassique, et chauffant le mélange intime dans un courant de gaz chlore, jusqu'à ce que ce gaz cesse d'être absorbé. La chaleur peut être élevée jusqu'au rouge obscur, et à cette temperature labsorption est plus forte qu'à une température moins élevée. On obtient ainsi une masse saline, noire, qui n'a pas subi de fusion et se dissout dans l'eau ; la dissolution , qui est d'une belle couleur rouge, donne, après l'évaporatioui des cristaux rou-
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ges foncés, dont la forme est rarement bien nette. D après Wol^ lasten^ les cristaux forment des prismes rectangulaires à quatre pans, terminés par des pyramides à quatre faces. Ce sel est insoluble dans lalcool ; mais lorsqu'on essaye de le précipiter par lalcool d'une dissolution concentrée dans Teau, une partie du sel reste dissoute dans la liqueur spiritueuse, et ne $*en sépare pas quand on y ajoute une plus grande quantité d*alcool. Quand on distille cette liqueur spiritueuse, la plus grande partie du sel dissous se réduit à Tétat métallique. Le sel cristallisé contient 2 atomes ou 4>77 pour cent d'eau, qui ne se vaporise pas à la température de 100^, mais qui peut être chassée par une plus forte chaleur, sans que le sel restant soit décomposé.
Chlorure rhodico-sodique^ 3Na€l + RGP. On le prépare comme le sel potassique; seulement il est nécessaire d'employer 2 parties de chlorure sodique pour une de rhodium. On peut aussi l'extraire des minerais de platine, par la méthode décrite à l'article de l'extraction du rhodium. Il se dissout dans l'eau, et la dissolution, qui est d'une couleur rouge très-belle, donne, après l'évaporation, de grands cristaux prismatiques d'un rouge foncé. Le sel cristallisé contient 3o pour cent d'eau de cristallisation , dont il perd une portion à l'air sec, en se co.uvrant d'une poudre rouge. Exposé à l'action de la chaleur, il fond dans son eau de cristallisation, qu'il retient avec opiniâtreté. Avec l'alcool il se comporte comme le sel potassique. La composition du sel sodique n'est donc pas proportionnelle à celle du sel potassique. Lorsqu'on fait bouillir ce sel avec de l'alcool dans un vase distillatoire , jusqu'à ce que la plus grande partie de l'alcool ait passé à la distillation, la liqueur restante laisse, suivant Biewend^ déposer, par le refroidissement, des aiguilles rouges, qui, par une nouvelle cristallisation dans Feau, donnent des rhomboèdres brillants, presque noirs. Si ce sel n'est pas identique avec le précédent, ce qui paraît très-probable^ ce ne pourra être qu'un sel double d'un degré de chloruration inférieur, et méritera, par conséquent, de nouvelles recherches.
Chlorure rhodico-ammonique , 2NH*G1 + &GP + H. Ou l'obtient en ajoutant du sel ammoniac à la dissolution du chlorure, et évaporant la liqueur. Le sel double ressemble beaucoup au sel potassique, se dissout moins bien dans l'eau que le sel sodique, et se décompose quand on le chauffe, en donnant un résidu de rhodium.
Quand on mêle du chlorure rhodico-sodique avec de l'amnio-
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niaque en certain excès, le sel perd peu à peu sa couleur rouge, et devient jaune. En même temps il se précipite de Toxjde rhodique ammoniacal, et la dissolution retient un sel double basique. En révaporant jusqu'à siccitë et traitant le résidu par Teau, celle-ci laisse, sans la dissoudre, une poudre jaune qui parait être composée de chlorure rhodique ammoniacal.
B. Oxysels de rhodium.
Sulfate rhodique^ & S'. On le prépare en dissolvant du sulfure de rhodium, préparé par la voie humide, dans de l'acide nitrique fumant ; on obtient un liquide brun jaunâtre et une poudre brune. Cette dernière est du sulfate rhodique neutre, et le liquide est une dissolution du même sel dans l'acide nitrique. En décantant Tacide et traitant la poudre brune par Veau, elle se dissout. La dissolution se dessèche en un sirop brun qui n'offre aucune trace de cristallisation. Si Ton essaye de chasser l'eau par la chaleur, le sel se boursoufle comme de l'alun, et laisse une masse poreuse, gonflée, qui paraît d'abord insoluble dans l'eau, mais finit par s'y dissoudre, absolument comme l'alun calciné. Exposé à l'air, ce sel commence à se liquéfier au bout de quelques heures, et il passe ainsi pins promptement à l'état liquide que quand on y verse de l'eau. La dissolution concentrée est d'un rouge sombre tirant sur le jaune ; et je crois avoir remarqué qu'elle devient d'un rouge plus intense quand elle a été conservée pendant quelque temps.
Sulfate rhodicO'potassique, On l'obtient en mêlant du rhodium en poudre fine avec du bisulfate potassique, et chauffant le mélange, dans un creuset de platine couvert, jusqu'au rouge obscur, température à laquelle on le maintient pendant quelque temps. Peu à peu il se dégage du gaz acide sulfureux, et le sel se colore en rouge brun foncé. La dissolution du métal s'opère lentement, et pendant l'expérience il se vaporise beaucoup d'acide. Mais on peut laisser refroidir le sel, y ajouter une quantité convenable d'acide sulfurique, et continuer ensuite à faire digérer le mélange. Le sel solidifié est jaune ou jaune foncé, rarement rose. Il se dissout en jaune dans l'eau, très-lentement quand celle-ci est froide, avec rapidité quand elle bout. Les alcalis versés dans la dissolution précipitent une grande partie de l'oxyde rhodique ; mais celui-ci
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n'est notablement précipité ni par les alcalis ni par le gaz sulfide hydrique. Pour en extraire tout Toxyde rhodique, il faut mêler le sel avec un excès de carbonate potassique ou sodique sec, et chauffer le mélange jusqu'au rouge : en traitant la masse calcinée par Teau, tout ioxyde rhodique reste.
On obtient un autre sulfate rhodico-potassique, en ajoutant au chlorure de ces bases une certaine quantité d acide sulfureux. Au bout de quelques heures, la dissolution , dont la couleur devient de plus en plus pâle, dépose une poudre blanche, qui est encore blanche après avoir été lavée, ou d'un blanc tirant à peine sur le jaune. Ce sel est presque insoluble dans l'eau, et très-peu soluble dans l'acide sulfurique; ces deux liquides, mis en contact avec le sel, prennent une couleur jaune. Les alcalis en séparent, à l'aide de la digestion, de Toxyde rhodique. 11 contient o,a8 de son poids de rhodium, et parait être, à proprement parler, le sel neutre,
Nitrate rhodique^ R W. On l'obtient en dissolvant l'oxyde rhodique dans l'acide nitrique, jusqu'à saturation complète de l'acide. Il forme un sel déliquescent, d'un rouge foncé.
Nitrate rhocUcO'Sodique y NaN + iVN^ Il forme des cristaux rouges foncés, et se dissout facilement dans l'eau; mais il est insoluble dans l'alcool.
Phosphate rhodique. On l'obtient en mêlant l'oxyde rhodique avec l'acide phosphorique, évaporant le mélange, et soumettant le résidu à une douce calcination. Epuisée par Teau, la masse calcinée cède très-lentement l'excès d'acide et une portion du sel produit. La solution concentrée est brune foncée, et jaunit par la dilution, La partie non dissoute est brune.
jicétate rhodique. Il forme une dissolution rouge.
Acétate rhodico'sodique. Ce sel double est rouge, très-soluble dans l'eau , et insoluble dans l'alcool.
Sels de palladium
Le palladium forme deifx séries de sels, dont l'une seulement est un peu connue, celle qui constitue les sels palladeux , tandis que l'autre, qui. comprend les sels palladiques ^ est presque inconnue. Les sels palladeux sont jaunes ou d'un jaune brunâtre.
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Les alcalis caustiques y font naître un précipité jaune, qui est un sel basique, et se dissout dans un excès d'alcali , sans colorer la liqueur; mais, par Tevaporation, loxyde palladeux s*en précipite. Le palladium est précipité, à l'état métallique, des dissolutions des sels palladeux, par tous les métaux précédents , Targent et le rhodium exceptés. Le même effet est produit par les sels stanneux et ferreux, et, à Taide de la chaleur, par Tacide sulfureux. Ils sont également réduits quand on distille l'alcool avec lequel on les a mêlés. On prétend que les dissolutions de ces sels prennent une teinte bleue ou verte , quand on y verse de l'ammoniaque et un peu de chlorure stanneux ; mais cela n'arrive que quand le palladium contient du cuivre. Sous forme sèche, les sels de palladium sont réduits par le gaz hydrogène, à l'aide d'une douce chaleur.
A. Sels haloïdes de palladium.
Chlorures de palladium, i. Souschlorure palladeux^ P^€rl. On l'obtient, suivant Kane^ en chauffant le chlorure palladeux anhydre juscjli'à fusion dans un vase distillatoire : la moitié du chlore s'en dégage à l'état de gaz. La fusion ne doit pas s'opérer dans un vase de platine, car le chlore, devenu libre, s'unirait au platine, et donnerait naissance à un produit platinifère. Le souschlorure qui reste est rouge grenat, et à cassure nettement cristalline. Il est déliquescent à l'air; et, dissous dans une petite quantité d'eau, il dépose du palladium métallique, qui représente le \ de la totalité du palladium contenu dans le souschlorure. La solution renferme alors un sel double de chlorure et de souschlorure palladeux, qui parait être composé de 2 VAQX + PdCI. La solution est bien plus foncée que celle du chlorure palladeux. Étendue d'une plus grande quantité d eau, elle se trouble de nouveau. L'ammoniaque y donne un précipité blanc, qui se change très-rapidement en un mélange de chlorure palladeux ammoniacal rouge et de palladium réduit.
2. Chlorure palladeux^ Pd Gl. On l'obtient en dissolvant le palladium dans l'acide chlorhydrique auquel on a ajouté un peu d'acide nitrique, et évaporant la dissolution jusqu'à siccité, pour en séparer tout l'acide nitrique. Il reste une masse saline , cristalline, d'un brun foncé, qui est noire après avoir perdu son eau de cristallisation. Il est déliquescente l'air, et se dissout facilement dans l'eau. Une solution concentrée donne, par l'évaporation, de
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petits cristaux prismatiques qui renferment, suivant Kane^ a atomes ou 16,87 pour cent d*eau. Chaque fois qu'on évapore le chlorure palladeux jusqu'à siccité, une partie du sel se décompose, il se dégage de lacide chlorhydrique, et en traitant le sel par Teau , celle-ci laisse, sans la dissoudre, une poudre couleur de rouille, qui est du chlorure palladeux basique. Suivant Fellenberg y on obtient le chlorure palladeux sous forme d'un sublimé rouge rose, en chauffant fortement du sulfure de palladium dans un courant de gaz chlore, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de chlorure de soufre. Ce qui reste est du souschlorure palladeux.
Chlorure tri-palladeux ^ Pd^l 4-3Pd. Il se produit quand on ajoute à une solution de chlorure palladeux moins de potasse ou de soude caustique qu'il n'en faut pour dissoudre le tout. Il se forme un précipité brun foncé qui renferme, selon Kane, 4 atomes ou 1 1,66 pour cent d'eau , qu'il ne perd pas à + i5o^. Par la dis* filiation sèche^ il donne de l'eau, du gaz chlore et du gaz oxygène, pendant qu'il reste un mélange de souschlorure palladeux, de sousoxyde palladique et de palladium métallique. Les acides dissolvent le soussel.
Chlorure palladeux ammontacaL On l'obtient de composition différente et sous deux modifications isomériques qui ont été examinées par Fehling et surtout par Kane, Lorsqu'on mêle une solution de chlorure palladeux avec de l'ammoniaque caustique, il se forme un précipité rouge de chair, qui est =Pd G-|-N H\ II ne s'altère pas par la dessiccation, ni à l'air; bien desséché, il supporte + 180% sans changer de couleur ni de composition. Mais, à l'état humide, il jaunit à 4- 100% pendant que sa composition reste invariable. Le précipité rouge de chair, qu'on fait bouillir avec l'eau mère, se dissout avec une couleur brune, et la solution laisse, par le refroidissement, déposer de petits cristaux jaunes, représentant la dernière modification, produite sous l'influence de la chaleur.
Quand on dissout le composé, sous l'une ou l'autre modification, dans l'ammoniaque caustique , et qu'on évapore la solution , il se dépose des prismes rectangulaires. incolores, qui sont=:Pd Cl-faNH^ + H. Ces cristaux, soumis à une douce chaleur, perdent l'atome d'eau et i équivalent d'ammoniaque , en laissant le composé jaune = Pd €1 + N H^ qui, placé à 1 etat humide dans le gaz ammoniac, reprend ce qu'il avait perdu. Il est très-soluble IV. ao
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dans Teau; et cette solution, ne contenant plus dammoniaque en excès, donne, par Févaporation, des cristaux cubiques jaunes. Lorsqu'on mêle la solution de Pd Gl -h aN H' avec un acide, îl se précipite, au bout de quelques minutes, le composé jaune de PdCl 4-NH\ Lorsqu'on mêle, au contraire, la solution avec de Thydrate potassique en excès , et qu'on fait bouillir assez longtemps le mélange, il se précipite une poudre vert olive qui, desséchée à une douce chaleur, brûle comme de la poudre à canon trèsdivisée. On n'en a pas encore examiné la composition.
Souschlorure palladeux ammoniacal. Lorsqu'on fait bouillir le chlorure palladeux ammoniacal rouge dans beaucoup d'eau, il s'y dissout en laissant une petite quantité de poudre brune; et, par le refroidissement de cette solution , il se dépose une faible proportion du composé jaune. La liqueur est brune; mêlée, avant son refroidissement, avec un peu de potasse caustique (qui ne doit pas être en excès), elle donne un précipité brun, cristallin, composé de (aPdfil 4- 3Nff) -f- Pd; on pourrait peut-être le considérer comme une combinaison de 2 atomes Pd Gl + N H^ avec I atome de Pd N W. Par la chaleur, il donne de l'eau et du sel ammoniac, pendant qu'il reste du palladium. — Lorsqu'on laisse, au contraire, refroidir la solution, et qu'on mêle la liqueur limpide avec de l'hydrate potassique en excès , il se forme un précipité blanc qui , par la dessiccation , devient vert olive et se compose de (Pd Gl-f-N W) -f- 3Pd-h 3H. Peut-être aussi pourrait-on , suivant Kane^ en représenter la composition par (Pd Gl -h Pd N H*) + aPd + 4^- L^ présence de l'eau dans cette combinaison rend impossible l'établissement certain de Tune ou de l'autre formule.
Lorsqu'on fait bouillir le précipité blanc en question, dans la liqueur où il s'est formé , il se dissout du souschlorure palladeux dans la potasse, et il reste du Pd Gl -f- N H^ jaune insoluble.
La poudre brune qui reste insoluble, quand on dissout le précipité rouge de chair Pd Gl + NIi' par l'ébullition dans l'eau, se compose, soit de (Pd GI-f-aNff ) -h aPd, soit de PdGl-faPd N H" + aH.
Chlorure palladoso-potassique ^ KGl-f-PdG. On l'obtient en ajoutant du chlorure potassique à la dissolution du sel précédent, et évaporant la liqueur jusqu'au point de cristallisation. Le sel double cristallise en prismes quadrilatères d'un jaune sale, qui ont une teinte brunâtre quand ils sont volumineux. On a annoncé
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qiie, VUS par transparence, ils étaient rouges dans un sens et verts dans un autre sens. Je n'ai pas trouvé que cette observation fût exacte, et elle se rapporte sans doute à du sel qui contient du cuivre. Le chlorure palladoso-potassique fond à une douce chaleur, mais il ne tarde pas à dégager du chlore ; Teau par laquelle on le traite laisse alors, sans la dissoudre, une quantité de palladium porportionnelle à la quantité de chlorure décomposé. Il est assez soluble dans i*eau, et beaucoup plus dans Teau chaude que dans l'eau froide. L*alcool le précipite d'une dissolution concentrée chaude, en paillettes cristallines, jaunes et brillantes comme de l'or. Il est peu soluble dans l'alcool anhydre, mais l'esprit-devin d'une densité de o,84 en dissout déjà une quantité notable; en distillant la dissolution, le sel double est décomposé, et le palladium réduit. Le chlorure palladoso-potassique ne contient point d'eau de cristallisation.
Chlorure palladoso^sodique , Na€l + Pdd. Ce sel double se dissout facilement dans l'eau et dans l'alcool , et attire l'humidité de l'air.
Chlorure palladoso-ammonique y NH*€l + Pd€l. 11 cristallise en prismes longs rectangulaires d'un vert olive et d'un éclat de bronze; il renferme, suivant Kane^ i atome ou 5,9 pour cent d'eau , qu'on peut expulser par une chaleur modérée. Par la cakînation, il laisse du palladium.
D'après les recherches de BonsdorJJ^ le chlorure palladeux forme des sels doubles avec la plupart des autres chlorures. Bonsdorff a obtenu ceux que forme ce sel avec les chlorures de baryum , de calcium ; de magnésium, de manganèse, de zinc, de cadmium et de nickel. Tous ces sels doubles ont une teinte brunâtre, et se dissolvent facilement dans l'eau et dans l'alcool. Les sels de cadmium , de nickel et de manganèse ne s'altèrent pas a l'air. Ce dernier est presque noir, et forme des cristaux cubiques ou approchant du cube. Les sels doubles de calcium, de magnésium et de zinc sont déliquescents.
3. Chlorure palladiqucy Pd€l*. On l'obtient en dissolvant le chlorure palladeux sec dans l'eau régale concentrée et chauffant doucement la dissolution. Il n'existe qu'à l'état de dissolution; celle-ci est d'un brun si foncé qu'elle paraît noire. Ce sel se distingue du chlorure palladeux^ en ce qu'il forme un précipité rouge avec le chlorure potassique, tandis que ce dernier sel ne produit point
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de précipité, ou en produit un jaune dans la dissolution du chlorure palladeux. Quand on letend d'eau ou quon Teva pore, il dégage du chlore, et se transforme en chlorure palladeux.
Chlorure palladico -potassique y Kd+Pd€l*. On Tobtient en traitant par leau régale le chlorure palladoso-potassique réduit en poudre fine, et évaporant, jusqu'à siccité, la liqueur surnageante. Le chlorure double reste sous forme d une poudre rouge de ci* nabre, dans laquelle on découvre, à laide de la loupe, de petits cristaux octaédriques. Quand ces cristaux sont assez grands pour qu on puisse eu reconnaître la forme, le sel est d'un brun foncé. Chauffé jusqu'au point où il entre en fusion , il abandonne du chlore et se transforme en sel palladeux; l'eau froide en dissout une très-petite quantité en prenant une couleur jaunâtre et l'odeur du chlore. Traité par l'eau chaude, il se dissout avec dégagement de chlore, et se décompose en grande partie : de l'oxyde palladique se précipite, et la liqueur se charge d'acide chlorhydrique libre. Par une ébullition prolongée, il est totalement réduit à l'état de chlorure palladoso-potassique. Quand on le dissout, en vases clos, dans l'eau bouillante, une partie du sel cristallise pendant le refroidissement, sans avoir subi d'altération. L'eau mère renferme du sel palladeux et exhale une odeur de chlore. L'acide chlorhydrique le dissout sans le décomposer, mais seulement en petite quantité; pendant l'évaporation spontanée de l'acide, le sel cristallise. L'alcool froid n*exerce pas d'action sensible sur ce sel, et n'en est pas coloré; l'alcool bouillant le décompose, avec formation d'éther. Si Ton verse dessus de l'ammoniaque caustique , celle-ci se décorapose avec une effervescence due au dégagement du gaz nitrogène, et il se forme du sel palladeux. 11 n'est ni décomposé ni dissous par Veau contenant en dissolution du chlomre potassique, sodique ou ammonique ; ainsi ces sels, quand ils sont mêlés avec le chlorure palladico-potassique, peuvent en être extraits à l'aide d'une quantité d'eau convenable. 11 ne renferme point d'eau combinée.
On n'est pas parvenu à obtenir le chlorure palladico^odique , probablement parce que le sel est très-soluble et que Teau le décompose.
Chlorure palladico-ammonique ^ N H* €1 -f- Pd €1*. On l'obtient comme le sel potassique; il lui ressemble parfaitement, et n'est pas plus soluble.
Bromure palladeux y Pd Br. II se forme très-difficilement, quand
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on fait digérer^ dans un vase couvert^ le palladium avec le brome et Teau; on ne réussit pas à obtenir la liqueur saturée au point que lodeur de brome disparaisse. Après l'évaporation de Texcès de brome , il reste une solution rouge-jaune qui laisse, par l'évaporation spontanée, déposer des aiguilles cristallines brunes, irrégulières. Etant redissous dans Teau, ces cristaux laissent déposer un soussel brun, floconneux, et ceci a lieu chaque fois que le sel est redissous après la cristallisation. Le sel est soluble dansTalcool.
Bromure palladeux potassique ^ K Br + Pd &r. On lobtient en traitant le palladium par une solution de bromure potassique , avec addition de brome pour dissoudre le métal plus prompteanent. Par levaporation spontanée, le sel cristallise en aiguilles aplaties d'un brun foncé, et inaltérables à Tair. Il se dissout facilement dans leau, et un peu plus difficilement dans Talcool ; celui-ci ne précipite pas la solution aqueuse.
Le chlorure palladeux donne aussi des sels doubles avec le bromure sodique et le bromure ammonique.
lodure palladeux^ PdL II se précipite sous forme d'une poudre brune floconneuse, quand on mêle une solution de chlorure palladeux avec l'iodure potassique. La solution d'iodure potassique , étendue de plusieurs milliers de parties d*eau, devient rouge ou rouge brun par l'addition d'un sel de palladium , mais sans qu'il y ait de précipité; quand on la fait ensuite bouillir pendant quelque temps, l'iodure palladeux se précipite, et la liqueur devient incolore. L'iodure de palladium renferme, suivant Lassaigne^ I atome ou 5 pour cent d'eau. Il est à peu près aussi insoluble que le chlorure argentique. Les sels de palladium sont donc, pour riode, un réactif aussi sensible que le chlore l'est pour les sels d'argent. Chauffé à + 36o% l'iodure palladeux se décompose en vapeur d'iode et en palladium. L'hydrate potassique le décompose en laissant de l'oxyde palladeux.
lodure palladeux ammoniacal^ Pd 1 4- H ff . Suivant Fehling , Tiodure palladeux se dissout dans l'ammoniaque caustique avec dégagement de chaleur; la dissolution est incolore, et quand on l'évaporé ou qu'on la mêle avec un acide, l'iodure palladeux ammoniacal se précipite sous forme d'une poudre jaune orange. Pressé et desséché rapidement , il reste sans altération ; abandonné à lui-même à l'état humide , il se change en une masse cristalline d'une belle couleur rouge. C'est une modification isomérique du
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composé jaune. Si, pendant I evaporation de la solution ammoniacale, on ajoute de temps en temps de Tammoniaque caustique, il se forme des cristaux incolores de Pd I 4- aN W, qui ne contiennent pas d^eau de cristallisation et sont très-solubles dans l'eau. Ce même composé se forme quand Tiodure palladeux absorbe jusqu'à saturation du gaz ammoniac.
lodure palladeux potassique^ Kl-f- Pdl. On l'obtient en dissolvant riodure palladeux jusqu'à saturation dans une solution d'iodure potassique et évaporant la liqueur pour la faire cristalliser. Le sel double se dépose en cristaux rouges cubiques.
Fluorure palladeux ^ PdF. Il se produit quand on ajoute de l'acide fluorhydrique à une solution concentrée de nitrate palladeux neutre. Le fluorure se précipite alors sous forme d'un corps brun , qui se dépose difficilement. Par Tévaporation jusqu'à siccité, il reste une masse terreuse d'un brun foncé dont l'eau enlève une très-petite quantité en se colorant en jaune; cette solution elle-même se trouble , et dépose du fluorure quand on l'évapore. 11 ne s'altère pas par la calcination , pourvu qu'il ne soit pas mis en contact avec les vapeurs d'eau, qui communiquent à sa surface une nuance bleue. Il est peu soluble dans l'acide fluorhydrique, et même à l'état humide il se dissout difficilement dans l'ammoniaque caustique. La liqueur est incolore, et peut être évaporée à chaud : l'excès d'ammoniaque se volatilise. Il cristallise à la fin un sel incolore qu'on peut redissoudre et évaporer de nouveau, sans qu'il s'altère. Il supporte + 100® sans se décomposer; mais à une température passablement plus élevée, il se décompose en laissant une poudre brun gris. Ce composé parait être du fluorure palladeux ammoniacal. Le fluorure palladeux, après la dessiccation , ne se dissout dans l'ammoniaque qu'à la température de l'ébullition ; et il laisse, après 1 evaporation , un sel brun rayonné, qui est du ßuorure palladoso^ammonique. L'ammoniaque laisse un sousfluorure palladeux insoluble. Le fluorure ne se dissout pas, à la température de l'ébullition, dans le fluorure sodique acide ou neutre. La solution d'un sel de palladium, traitée par le fluonire sodique, donne un précipité de fluorure palladeux brun.
Cyanure palladeux ^ Pd Cy. Le palladium a plus d'affinité pour le cyanogène qu'aucun autre métal, en sorte qu'il est précipité par le cyanure mercurique de ses dissolutions neutres, ce qui
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fournit un moyen bien simple pour le séparer des autres corps. On obtient même du cyanure palladeux en faisant bouillir Toxyde palladeux avec le cyanure mercurîque. Si Ton verse ce dernier sel dans une dissolution de palladium, qui ne contient pas beaucoup de ce métal, le précipité ne paraît pas de suite ^ et la liqueur, qui ne se trouble qu*aubout d*un certain temps, donne un précipité de couleur claire, grisâtre après la dessiccation. Chauffé jusquau rouge^ le cyanure palladeux est. décomposé, et donne un résidu de palladium. Quand la dissolution d un sel de palladium est acide, on n'obtient aucun précipité ; quand elle contient du cuivre, le précipité desséché est verdâtre, et il n*est pas possible de débarrasser le palladium du cuivre en le précipitant par un cyanure.
Cyanure palladeux ammoniacal y Pd€y + NH\ Quand on ajoute une dissolution de cyanure mercurique à une dissolution incolore du cyanure palladeux dans l'ammoniaque, dont l'ammoniaque excédante s'est volatilisée jusqu'au point où la liqueur ne répand plus d'odeur ammoniacale, il ne se forme point de précipité dans les premiers moments; mais après quelque temps on obtient des paillettes cristallines, incolores, brillantes, qui sont le cyanure palladeux ammoniacal ; la solution ammoniacale du cyanure, saturée à chaud, laisse par le refroidissement déposer ce composé en cristaux réguliers. Il supporte H- i^o^ sans perdre de l'ammoniaque. On peut le dissoudre dans l'eau bouillante, et l'obtenir, par le refroidissement, sous forme cristalline sans altération. La même combinaison se forme aussi quand le cyanure palladeux absorbe l'ammoniaque jusqu'à saturation.
Cyanure palladoso-potassique^ KCy -f- Pd €y + H. On l'obtient en dissolvant le cyanure palladeux dans le cyanure potassique; il cristallise en prismes obliques, fins, incolores et transparents, qui décrépitent quand on les chauffe , et se fondent ensuite avec effervescence. Suivant Rammelsberg^ qui en détermina la composition y il cristallise en lames inaltérables à l'air.
Le cyanure palladeux forme , avec le nitrate palladeux , un sel double, qui se précipite quand on mêle le nitrate palladeux avec le sel double précédent. Quand on le chauffe après l'avoir séché, il brûle comme de la poudre.
Cyanure paUadique y Pd€y*. On l'obtient en versant une dissolution de cyanure mercurique sur du chlorure palladico-potassique en poudre très-fine, et remuant le mélange. Il se forme un
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cyanure rouge pàle^ qui se décompose bientôt, et devient d*un blanc pur, tandis que la liqueur prend une odeur de cyanure amnionique.
Rhodanure palladeux^ Pd + C'N'S\ Il se dissout aisément dans Teau.
B. Oxjsels de palladium.
• • • • Sulfate palladeux , Pd S. Il a été examiné par Kane; nous empruntons aux recherches de ce chimiste les principales données que nous allons communiquer sur ce sel. On l'obtient en dissolvant le palladium dans lacide sulfurique, mêlé d acide nitrique étendu, et évaporant la solution jusqu'à consistance sirupeuse; par le refroidissement de la liqueur, le sulfate se dépose en cristaux irréguliers. Le sel est brun comme sa dissolution. Il a une saveur acide et métallique. Il renferme i atomes ou i5,o8 pour cent d*eau, qu*on peut éliminer par la chaleur, mais qu*il reprend à lair. Il est déliquescent à lair humide; mais il est décomposé par Taddition d'une grande quantité d eau. Il supporte une faible chaleur rouge sans se décomposer. Par une chaleur plus forte, il perd de Tacide sulfurique anhydre, pendant qu il reste un soussel qui lui*méme se décompose à une température encore plus élevée
en donnant pour résidu du palladium métallique.
Sulfate heptabasique ^ PdS + yPd. On Tobtient en dissolvant le sulfate neutre dans une petite quantité d*eau, afin qu'il ne s al* tère pas , et versant cette dissolution goutte à goutte dans beaucoup d'eau; le soussel se précipite, et la liqueur contient de lacide sulfurique libre qui dissout une petite quantité de sel neutre. Le même soussel se produit quand on précipite par la potasse ou lu soude une solution moins étendue du sulfate neutre. Desséché à une douce chaleur, il présente l'aspect d'une poudre brune foncée , contenant 6 atomes ou 9,24 pour cent d'eau. Par une longue exposition à l'air, il absorbe encore 4 atomes d'eau , de manière qu'il ait en tout 10 atomes ou 14)49 P^ur cent d'eau.
Sulfate palladeux ammoniacal^ Pd S -f- aN W, On le prépare en dissolvant le sulfate neutre dans l'ammoniaque caustique, et évaporant la solution incolore à une douce chaleur : le sel cristallise par le refroidissement. Mais le meilleur moyen consiste à ffiire arriver du gaz ammoniac dans une solution concentrée de
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sulfate palladeux jusqu'à dissolution du précipité qui s'était da« bord formé. En même temps la liqueur s échappe, et laisse, par le refroidissement, déposer le composé en prismes rectangulaires, incolores , d'un éclat nacré, contenant i atome ou 6,93 pour cent d'eau ^ qui s'en ya à une douce chaleur. Les cristaux deviennent par là d'un blanc laiteux, et perdent leur transparence. A une température plus élevée, le sel perd de l'ammoniaque, et tombe en une poudre jaune qui est z= Pd S -+- N H'. Ce dernier sel se précipite aussi quand on traite la solution aqueuse du premier par les acides. Soumis à une forte chaleur, l'un et l'autre se décomposent en eau , en gaz nitrogène et en sulfite ammonique qui se dégagent, et en palladium métallique qui reste.
Le sulfate palladeux ne produit pas de sels doubles avec les autres sulfates.
Nitrate palladeux y PdN. Il prend naissance quand on dissout le palladium, à chaud, dans l'acide nitrique. A une température moyenne de l'air, le palladium décompose l'acide nitrique de i,25 à i,3o, de manière à ne former que de l'acide nitreux; on peut ainsi dissoudre le métal sans aucun dégagement gazeux, ce qui s'effectue cependant difficilement. A chaud, il y a dégagement de gaz oxyde nitrique, et la solution se fait plus rapidement. Évaporée jusqu'à consistance sirupeuse , et placée dans le dessiccateur, la solution dépose de longs primes rhomboïdaux, déliés, d'un jaune brun, et contenant de l'eau de cristallisation; mais la quantité de cette eau n'a pas été déterminée , parce que le sel est déliquescent à l'air. Après la dessiccation complète, il reste une masse saline, irrégulière, d'un rouge brun. Il se dissout complètement dans une petite quantité d'eau ; mais cette solution se décompose par la dilution : il se dépose un soussel qui, chauffé avec précaution , laisse de l'oxyde palladeux.
Nitrate tribasique , Pd 4N = Pd N + 3Pd. Il se précipite quand on verse goutte à goutte une solution de nitrate neutre dans l'eau, ou lorsqu'on la mêle avec une quantité de potasse caustique insuffisante pour tout précipiter. C'est une poudre brune foncée , contenant 4 atomes ou 11,94 pour cent d'eau.
Nitrate palladeux ammoniacal^ Và^'^'^'^W. On l'obtient en dissolvant, à chaud, le nitrate neutre dans l'ammoniaque caustique très-concentrée. La solution incolore donne, par le re-
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A. Sels haloïdes de platine.
Chlorures de platine, i. Chlorure platineux^ Pt€l. Il existe dans deux états isomériques différents : Tun est vert et Tautre brun. La modification verte s'obtient en évaporant jusqu'à siccité la dissolution du chlorure platinique, triturant la masse saline, l'introduisant dans une capsule de porcelaine, et la chauffant au bain de sable jusqu'à la température de Tétain fondant, avec la précaution de la remuer de temps à autre. 11 se dégage du chlore, et il reste à la fin une poudre grise verdàtre, qui n'est pins altérée par la chaleur, et qui consiste en chlorure platineux. Ce sel est insoluble dans l'eau, au point qu'on ne peut pas Thumecter; il n'est décomposé ni par l'acide sulfurique ni par l'acide nitrique, mais il se dissout en partie dans l'acide chlorhydrique concentré bouillant; la dissolution a une couleur rouge particulière, qui ne ressemble pas à celle du chlorure platinique; cependant elle ne renferme que du chlorure platineux. Les alcalis caustiques y foi^ ment un précipité noir. Ce sel est décomposé par la chaleur rouge; il dégage o,a64i parties de chlore, sans aucune trace d'eau, et laisse 0,7359 parties de métal.
Modification brune. Si, au lieu de chauffer le chlorure platinique jusqu'à ce qu'il ne dégage plus de chlore , comme on fait pour obtenir le chlorure platineux , on ne le chauffe que jusqu a 220^ à a5o% et qu'on suspende la calcination à temps, l'eau bouillante, par laquelle on traite le résidu, dissout une combinaison qui est d'un bnm tellement foncé, que la liqueur est tout à fait opaque. Magnus^ qui le premier a fait cette observation, regarde cette dissolution brune comme une combinaison de chlorure platineux et de chlorure platinique. Elle ressemble beaucoup aux chlorures d'iridium et d'osmium , que nous appelons susirideux et susosmieux , et il est très-probable qu'elle consiste en une combinaison analogue. Magnus appuie son opinion sur les raisons suivantes. Quand on évapore la dissolution, il se précipite une poudre brime qui , bien qu'elle ne ressemble pas au chlorure platineux préparé comme nous venons de le dire , renferme cependant les mêmes éléments combinés dans les mêmes proportions. Cette poudre est insoluble dans l'eau; mais quand on mêle celle-ci avec la liqueur décantée, et qu'on chauffe le tout avec la poudre, cette
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dernière se dissout. En évaporant la dissolution presque à siccité , et traitant le résidu par Feau froide, il reste du chlorure platineux en non-solution , et Feau dissout du chlorure platinique contenant moins de chlonire platineux. En répétant ce traitement plusieurs ibis, on parvient à séparer tout le chlorure platineux. Obtenu par ce moyen , le chlorure platineux se dissout très-facilement dans l'acide chlorhydrique, et donne une dissolution rouge foncée, dont la couleur ne ressemble nullement à celle du chlorure platinique. Magnus regarde cette dissolution comme une combinaison de chlorure hydrique, analogue à celle que forme le chlorure mercurique avec lacide chlorhydrique. On peut aussi préparer le chlorure brun en faisant arriver du gaz acide sulfureux dans une solution de chlorure platinique; lacide sulfureux se change, aux dépens de Teau, en acide sulfurique, et la moitié du chlore du chlorure se porte sur Thydrogène de l'eau pour former de l'acide chlorhydrique, de manière que la liqueur renferme du chlorure platineux , de l'acide chlorhydrique jet de l'acide sulfurique.
Chlorure triplatineux , Pt Ol + 3Pt. On l'obtient , suivant Kane^ en traitant le chlorure platinique par l'acide sulfurique concentré, et faisant bouillir le tout de manière à le réduire presque jusqu'à siccité; pendant cette opération, il se dégage beaucoup d'acide chlorhydrique. Quand on traite la masse restante par de l'eau , il se dissout de l'acide sulfurique et du sulfate platinique, pendant qu'il reste une poudre noire qui, lavée à Veau, est le soussel anhydre en question. Par la calcination, il donne du gaz oxygène, du gaz chlore et un résidu de platine. Il paraît être soluble dans l'hydrate potassique. Il se combine avec l'ammoniaque caustique, sans se dissoudre, et cette combinaison détone par la chaleur. L'acide chlorhydrique dissout le soussel, pour le convertir en chlorure acide à l'état isomérique brun.
Chlorure platineux ammoniacal , Pt Ol -1- N W. Comme le chlorure platineux, il présente deux modifications isomériques, l'une verte et l'autre jaune. On obtient la modification verte en versant goutte à goutte une solution de chlorure platineux acide dans de l'ammoniaque caustique chaude; le composé se sépare, au bout de quelque temps, sous forme de paillettes cristallines vertes. 11 se produit aussi quand on traite une solution de chlorure platinique par du gaz acide sulfureux, jusqu'à ce qu'un échan«
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ûUon quon essaye ne soit plus troublé par une solution de sel ammoniac, et il ne faut pas dépasser ce point. On chauffe ensuite la liqueur jusqu'à 1 ebullition, et on la sursature d'ammoniaque caustique chaude. Par le refroidissement, le sel cristallise en aiguilles vertes. Il est anhydre, et insoluble dans Teau, dans ralcool et dans Tacide chlorhydrique. Uacide nitrique le change en nitrate amido-chloro-ammonique. {Voir tome II , page 4^4-) La modifica* lion jaune se forme, suivant Reiset^ quand on fait longtemps bouillir avec de Teau la modification verte; on obtient ainsi peu à peu une liqueur jaune qui, par le refroidissement, dépose le sel sous forme de belles paillettes cristallines jaunes, ou sous forme d*une poudre jaune, quand on refroidit la liqueur brusquement par une addition d'eau froide. Suivant Pejrrone^ on lobtient encore plus facilement en sursaturant, à la température de Tébullition , d'ammoniaque caustique ou de carbonate ammonique, le chlorure platineux (préparé avec le chlorure platinique et l'acide sulfureux), et traitant par l'acide chlorhydrique bouillant le précipité, mêlé de vert et de jaune, qui se dépose par le refroidissement; ce composé, qui présente la modification jaune, se dissout dans l'acide, tandis que celui qui présente la modification verte reste insoluble ; on filtre ensuite la solution bouillante , et on laisse le liquide filtré tomber goutte à goutte dans l'eau froide, d'où le corps jaune se dépose d'abord à l'état pulvérulent, puis sous forme de paillettes cristallines. Pour le purifier, on le redissout dans l'eau bouillante, et on filtre la liqueur chaude :par le refroidissement, le composé cristallise en écailles jaunes. Quant à un autre moyen de préparation , voyez la méthode de Peyrone pour préparer le chloramidure platinico-ammoniqne, dans le tome III, page 333. Ces écailles cristallines jaunes ne contiennent pas d'eau, et supportent 4- a 5o** sans se décomposer; mais à environ -f- 3oo", elles sont détruites avec dégagement de gaz nitrogène et de gaz acide chlorhydrique, pendant qu'il se sublime du sel ammoniac et qu'il reste du platine métallique. L'acide sulfurique froid ne le décompose pas, mais, à chaud, il donne lieu à un dégagement d'acide chlorhydrique et d'acide sulfureux. L'acide se fonce en couleur, et contient alors du sulfate ammonique et du sulfate platineux. L'acide nitrique le dissout à chaud, mais sans résidu de platine, ce qui a lieu pour la modification verte. Par le refroidissement de la liqueur, il se dépose du nitrate de chloramido-pla-
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tiDÎco-ammonique. L*eau mère restante, qui, après que ce sel s'est déposé, ne renferme plus de chlore, se réduit, par la dessiccatioDi en un sirop dont la nature est encore inconnue. Les cristaux se dissolvent, sans décomposition, dans Tacide chlorhydrique bouillant : le carbonate potassique ou sodique les dissout et les décompose; le chlore contenu dans cette liqueur peut être précipité par le nitrate argentique. L*ammoniaque caustique les dissout iacilement, et la solution doune, par Tévaporation , du chloramidoplatinure ammonique. Les oxysels argen tiques les décomposent à chaud , de manière qu'il se sépare du chlorure argentique , et il se forme une combinaison de lacide de l'oxysel platineux avec l'ammoniaque.
Chlorure platinosopotassique^ K €1+ Pt€l. Ce sel a été décou- Tert par Magnus, On l'obtient en ajoutant du chlorure potassique à la dissolution du chlorure platineux dans l'acide chlorhydrique, et évaporant la liqueur. On obtient ce sel également en ajoutant du chlorure potassique à la dissolution brune des deux chlorures. Il se précipite du chlorure platinico-potassique , et le sel platineux qui reste dans la dissolution cristallise quand on évapore celle-ci. Ce sel cristallise, par l'évaporation spontanée, en prismes quadrilatères rouges, dont la forme est la même que celle du sel palladeux correspondant. Par le refroidissement d'une dissolution chaude on obtient des cristaux grenus. II se dissout assez facilement dans Teau; la couleur de la dissolution tire plus sur le jaune que sur le rouge. Il est insoluble dans l'alcool, et ce liquide le précipite de sa dissolution dans l'eau, sous forme de Gbres cristallines , roses et minces. Il ne contient point d'eau.
Chlorure platinoso-sodique^ Na €1 -+- Pt Qt\, On l'obtient comme le précédent. Il est soluble dans l'eau et dans l'alcool, et difficile à obtenir sous forme cristalline.
Chlorure platinoso-amtnonique ^'^ W Gl -|- Pt Gl. On le prépare comme le sel potassique; il a la même forme cristalline, la même solubilité dans l'eau, et les deux chlorures renferment dans le sel double la même quantité de chlore. C'est Vauquelin qui , le premier, a décrit ce sel.
Chlorure platinosO'Zincique ^ Zn Gl +PtGl. D'après Hunefeld^ on l'obtient quand on laisse du zinc dans une solution aqueuse de chlorure platinique. Le chlorure platinique passe d'abord à l'état de chlorure platineux, et lorsqu'on évapore la liqueur, le sel ci-
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dessus se prend en petits cristaux durs^ jaunes et éclatants. 11 est peu soluble dans Teau froide, et plus soluble dans Veau bouillante, qui le dépose sous forme de grains cristallins en refroidissant. L'alcool le précipite de sa dissolution. L*eau mère, où le sel est cristallisé primitivement, contient du chlorure platinico-zincique.
Chlorure stannoso-platinique. Suivant Kane , le chlorure platineux se combine en deux proportions avec le chlorure stanneux. La combinaison s'obtient quand on dissout le chlorure stanneux dans du chlorure platineux dissous par Tacide chlorhydrique, et évaporant la liqueur. On obtient Fun ou lautre sel suivant la quantité variable de chlorure stanneux qu'on ajoute. Celui qui renferme le moins de chlorure stanneux est une masse saline cristalline, d un vert olive, déliquescente. Après que l'excès d'acide chlorhydrique a été évaporé, on peut la dissoudre dans une petite quantité dVau; par la dilution de la liqueur, on la décompose : les oxydes stanneux et platineux se séparent, et Tacide chlorhydrique reste en dissolution. Le sel qui contient le plus de chlorure stanneux est rouge et également soluble dans une petite quantité d eau; mais, par la dilution, il se décompose : il se forme un dépôt brun chocolat de chlorure platineux en combinaison avec du souschlorure stanneux. Ce dépôt, traité par l'ammoniaque caustique, se change en grains cristallins noirs, {f^oir tome l\y page 558.) Ces cristaux desséchés s'enflamment par la chaleur, et brûlent lentement pour se changer en oxyde stanneux, et laisser un mélange d'oxyde stannique et de platine métallique.
a. Chlorure platinique^ PtGl\ On l'obtient en évaporant la dissolution du platine dans l'eau régale. Il forme une masse saline rouge, qui est d'un brun noirâtre après avoir été privée, par la chaleur, de son eau de cristallisation. Sa dissolution aqueuse, exempte d'iridium et de chlorure platinoso-platinique, est d'un jaune pur et intense. Il se dissout aisément dans l'alcool, et on emploie cette dissolution dans les analyses pour découvrir la présence de la potasse. A cet effet, on dissout le sel dont on veut reconnaître la base, dans une très-petite quantité d'eau , et on le mêle avec la dissolution du chlorure platinique; quand le sel renferme de la potasse , celle-ci se précipite sous forme d'un sel double insoluble dans l'alcool ; dans le cas contraire, la liqueur ne se trouble pas. Cependant il faut se souvenir que les sels ammoniques produisent la même réaction } il faut donc commencer par
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calciner la combinaison qu'on veut essayer, pour être sur qu'elle ne renferme point de sel àmroonique.
On ne connaît pas encore de chlorure platinique basique. Cependant, si, d'après l'indication d'Herscfiel^ on mêle, dans l'obscurité , une dissolution de chlorure platinique avec de l'hydrate calcique, de manière que la liqueur renferme un excès de cette terre alcaline, et qu'on expose ensuite la liqueur claire aux rayons directs du soleil, il se forme un précipité blanc abondant, qui , d'après l'analyse de Doebere/nery contient i atome de platine,
I atome de calcium , 2 atomes d'oxygène et i atome double de chlore. On peut concevoir ces éléments unis de différentes manières, par exemple, d'après la formule Ga€l + Pt, qui donne
ridée la plus simple de la combinaison , ou , comme le propose
Doebereiner^ d'après la formule , Pt €1* + (Pt + aCa). Chautfée au rouge intense, cette combinaison du chlorure calcique avec l'oxyde platinique perd \ de son poids en abandonnant de l'eau et la moitié de l'oxygène uni au platine. 11 reste une poudre violette qui est un mélange de chlorure calcique et d'oxyde platineux. L'eau acidulée d'acide nitrique en extrait le chlorure calcique et laisse l'oxyde platineux sous, la forme d'une poudre violette et foncée.
Chlorure platinique ammoniacal^ Pt€l'+NH'. Suivant Aan^, on l'obtient très-difficilement à l'état de pureté, parce qu'il s'y mêle facilement du sel ammoniac platinique (sel double de chlorure platinique et de chlorure ammonique, qui est très-peu solubie). Il ne faut donc employer que du chlorure platinique extrêmement étendu , et le mêler avec de l'ammoniaque caustique également très-étendue , qu'il faut se garder d'ajouter en excès.
II se produit ainsi un précipité jaune pâle de la portion du sel ammoniac platinique qui s est formé, et qui n'a pu se dissoudre, faute d'eau. Ce composé est anhydre, et se décompose tant par un lave prolongé que par de l'eau bouillante.
Quand on chauffe une solution de chlorure platinique jusqu'à l'ébuUition , et qu'on y ajoute de l'ammoniaque pendant l'ébuUition qu'on continue, le précipité qui se forme prend une couleur rouge pâle. Ce composé consiste, d'après Kane^ en i atome de chlorure platinique ammoniacal, i atome de sel ammoniac platinique et 4 atomes d'eau = (Pt GV + N ff ) + (N H* €1 + Pt GV )
IV. ai
3aa CHLORURE PLA.TINIQUE AMMOITlàCÀL.
Ce composé, quand on le fait bouillir longtemps avecrammoniaque caustique, devient d abord brun foncé, et se dissout ensuite sans couleur. Il est difficile d*obtenir le corps brun foncé en quantité un peu considérable, parce qu'il se dissout trop rapidement. C'est pourquoi Kane ne regarde pas l'analyse qu'il en a faite comme irréprochable; mais d'après les quantités de platine, de chlore, de nitrogèneet d'hydrogène qu'on en a obtenues, on peut en représenter la composition, soit par (Pt €1 -h N H') -h (Pt + aN H') H- H, soit par N H' Gl + 2 Pt N W. La dernière formule suppose I atome d'oxygène de plus que la première. Le chlorure platineux dans la première et le chlorure aramonique dans la dernière, sont l'un et l'autre des éléments moins probables d'une pareille combinaison. Ce corps se dissout partiellement dans l'acide chlorhydrique, qui se colore en jaune; la partie non dissoute est blanche. La solution ammoniacale incolore du corps brun ne dépose rien par le refroidissement; mais l'alcool y forme un précipité jaune-blanc qui, après la dessiccation, ressemble à une poudre grossièrement moulue. Réduit en poudre plus fine, il est presque blanc. D'après l'analyse de Kane y il paraît être un amidure =:Pt€l+N H' + 2W. L'un des atomes d'eau s'en va par une forte dessiccation. Le composé dont il s'agit serait donc de Vamidure chloro-platinique ou la copule pour l'ammonium dans les sels de Grossen combinaison avec l'eau. Quand on le dissout dans l'ammoniaque et qu'on y ajoute un acide, il donne le sel de Gros de l'acide employé. Il est donc probable que la solution ammoniacale saturée par l'amidure chloro*platinique renferme la base de Gros^ qui n'a pas encore pu être isolée.
Si, au lieu de précipiter par l'alcool la solution dont on vient de parler, on la soumet à uneébullition prolongée, il se précipite du chloro^amidure platinique hydraté, mêlé avec une poudre rouge brique; en continuant l'ébullition jusqu'à siccité, il ne reste que la poudre rouge brique. S'il y a quelques parcelles blanches ou jaunes, il faudra répéter l'ébullition avec l'eau jusqu'à ce que tout soit devenu rouge de chair. L'eau contient alors du chlorure ammonique qui s'est formé. Ce corps pulvérulent rouge brique se compose, d'après une analyse de Kane^ de aPt -f- 3G1 -f-4N-4- "38 + aO. Il n'est pas facile de grouper ces éléments avec certitude, mais quand on les compare avec les éléments du sel double rouge
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= Pt Cl* + (N H* + Pt N HO + aH, qui se précipite en traitant une solution de chlorure platinique parle platino-amidure chloro« aromonique (chlorure de Reiset^ t. III, p. 334), on peut admettre avec quelque prohabilité Tidentité des deux combinaisons. Quand on traite ce corps rouge par lacide chlorhydrique, une partie se dissout avec une couleur jaune, et une autre partie re«te non colorée; c'est là le chlorure de Gro^, = NIP€1 + Pt CIN H', On ne s'explique pas trop bien comment il pouvait provenir du sel double qui vient d*étre indiqué, d autant moins que la solu« tion chlorhydrique ne contient pas seulement du chlorure platineux, cas dans lequel Tamidure de platine prend x équivalent de chlore au chlorure platinique, qui est ainsi réduit et dissous par l'acide chlorhydrique. Kane n a pas examiné ce que lacide chlorhydrique tenait en dissolution. Les proportions élémentaires trouvées par Kane correspondent à (NH*€1 +Pt€lNH*) -f- (NH' + PtClNH') + aè; mais il suffit de jeter un coup dœil sur ce groupement pour voir que lacide chlorhydriqi^e le doit convertir totalement en le chlorure de Gros^ qui constitue aussi le premier membre de la formule.
Chlorure platinique acide avec Voxyde nitrique. Suivant Boye et Rogers j on obtient ce composé en mêlant le chlorure platinique sec avec de Tacide nitrique et de l'acide chlorhydrique concentrés, et évaporant la solution jusqu'à consistance sirupeuse : le composé ne tarde pas à se déposer. On le laisse s'égoutter dans un entonnoir à tube étroit, placé dans le dessiccateur, et on presse le résidu entre des doubles de papier brouillard , qu'on a préalablement bien desséchés par la chaleur. C'est une poudre jaune dont les moindres parcelles offrent des cristaux quand on les examine sous le microscope. Il supporte + ioo° sans s'altérer. Il est déliquescent à l'air, et se décompose avec dégagement de gaz oxyde nitrique. Par la dissolution dans l'eau , ce gaz se dégage avec effervescence, et la solution contient alors du chlorure platinique et de l'acide chlorhydrique libre, qui reste seul quand on précipite le chlorure platinique par le chlorure potassique. Suivant Boye et Rogers , ce composé est formé de 5 (Pt GV + H €1) + 2N + loH.
Chlorure plalinico'-potasêique^ K €1 + Pt &V* Ce sel se précipite quand oo mêle du chlorure potassique avec une dissolution de
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chlorure platinique. Il est d*un jaune citron, et tantôt pulvérulent, tantôt cristallisé en petits octaèdres brillants. Il est insoluble dans les acides ; mais il se dissout en jaune dans la potasse caustique. Fondu avec de la potasse caustique et une très-petite quantité d*eau , il se résout en un liquide transparent, qui ne se décompose qu'au rouge naissant, et dépose alors loxyde platinique. Le chlorure platinico-potassique se dissout en petite quantité dans Teau froide, et Feau bouillante en dissout davantage; mais il est insoluble dans l'alcool, circonstance dont il faut tenir compte quand on l'emploie dans les recherches analytiques. Ce sel ne contient point d'eau combinée. Exposé à la chaleur rouge-blanche, il perd du gaz chlore en laissant un résidu de platine métallique et de chlorure potassique. Mais il faut une température très-élevée pour que la décomposition soit complète. 11 correspond par sa composition à 19,3 3 parties de potasse et 40,392 de platine sur 100 de sel.
Chlorure platinico^odique ^ Na€l + Pt€^l\ C'est un sel soluble dans l'eau et dans Talcool, qui n'est pas précipité par une plus grande quantité de soude. Il cristallise en beaux prismes transparents , d'un jaune intense , s'effleurit quand on le chauffe , et se réduit en une poussière jaune pâle, mais reprend à l'air l'eau avec laquelle il peut se combiner, et devient en même temps plus léger. Il contient 19 \ pour cent ou 6 atomes d'eau de cristallisation. Il correspond par sa composition à 11,7a pour cent de soude et 36,4 de platine. A la chaleur rouge , il se comporte comme le sel potassique.
Lorsqu'on distille une dissolution de ce sel dans l'alcool, jusqu'à ce qu'il ne reste qu'un quart du liquide, on trouve dans la dissolution un sel de platine particulier. Il renferme un sel double composé de chlorure sodique et d'une combinaison de clilorure platineux avec le carbure hydrique , C H% qui a reçu le nom îSélayL Ce sel double, ainsi que la combinaison du chlorure platineux avec l'élayl , seront décrits dans la chimie organique, parmi les produits de décomposition de l'alcool.
Chlorure platinico-^inimonîque (sel ammoniac platinique), NH^Crl + Pt€l\ Ce sel double est très-peu soluble dans l'eau. U a une couleur jaune citron pure, et se précipite sous forme d'une poudre pesante, quand on mêle une dissolution de platine avec une dissolution de sel ammoniac. En le .dissolvant dans l'eau boitillante,
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et faisant lentement refroidir la liqueur, le sel se dépose en cristaux octaëdriques réguliers, (ftxî sont isomorphes avec le sel po« tassique. Il ne renferme point d eau combinée. Décomposé par la chaleur, il laisse o,44^2 parties de platine métallique. Dans le traitement des minerais de platine, on obtient souvent du chlorure platinico-ammonique impur et contenant du sel d'iridium, qui lui donne une couleur rouge brique. On avait prétendu que le sel dlridium pouvait être enlevé par Tacide nitrique bouillant et étendu; à la vérité Tacide dissout plus de sel d'iridium que de sel de platine, mais ce dernier ne saurait être débarrassé, par ce moyen, de tout l'iridium qu'il renferme.
Chlorure platinico-baty tique ^ BaGl + Pt€l* + 4H. 11 cristallise en prismes d'un jaune Qrangé^ qui ressemblent au Chromate plombique. Il contient 11,96 pour cent deau.
Chlorure platinicostrontique^ SrGl -f- Pt€l* + 8H. Ressemble au sel baryùque; il renferme 23 pour cent d'eau.
Chlorure platinîco^alcùjue y Ca€l + PtCrl* + 8H. 11 cristallise difficilement. Posé sur du papier gris, le chlorure calcique se résout en liqueur qui est absorbée par le papier, tandis que le chlorure platinique rester
Les sels platiniques de magnésium ^ de/ery de manganèse ^ de zinc, de cadmium, de cobalt, de nickel et de cuivre sont isomorphes et contiennent 6 atopies d'eau de cristallisation. Les cris« taux sont inaltérables à l'air et affectent la forme de prismes hexagones , de couleur orange. Le sel niccolique et le sel cuivrique sont jaunes. Ils perdent tous leur eau de cristallisation par l'action de la chaleur, et se réduisent en une poudre de couleur foncée, qui absorbe à l'air l'eau, avec laquelle elle peut se combiner, se gonfle, et prend une teinte plus claire. Ces sels doubles, à partir du sel barytique, ont été préparés par de Bonsdorff.
Quand on précipite le sulfate platinique par le chlorure aluminique, on obtient, d'après E. Daç^jr^ une combinaisoit jaune et insoluble, qui, chauffée jusqu'au rouge, n'abandonne que de l'eau, en quantité égale à 0,37 de son poids. Lorsqu'on mêle les dissolutions des sels doubles susmentionnés avec une petite quantité de potasse, elles donnent un précipité jaune, pulvérulent, qui consiste en un sel double basique; tous ces sels montrent en général beaucoup de tendance à produire de semblables combinaisons basiques.
Chlorure platinico^argentique» Ce sel se précipite sous forme
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d*un sel basique jaune, quand on mêle la dissolution du chlonire platinique avec du nitrate argentique, expérience pendant laquelle la liqueur se décolore. L'acide chlorhydrique concentré et bouillant enlève à ce sel le chlorure platinique , et laisse du chlorure argentique légèrement coloré.
Bromure platinique y Ptôr*. On l'obtient en dissolvant du platine en poudre dans un mélange d'acide bronihydrique et d'adde nitrique. La dissolution est d*un brun rougeâtre, et donne, après l'évaporation, une masse saline, cristalline, brune. D*après les expériences de Bonsdorff^ ce sel se combine avec d'autres bromures, et donne ainsi naissance à des sels doubles qui ressemblent parfaitement aux chlorures doubles, et en partagent la composition atomique. Si l'on verse une dissolution concentrée de bromure potassique dans une dissolution de bromure platinique, on obtient un précipité pulvérulent, d'un rouge cochenille, qui eèt le sel double potassique. Ce sel se dissout en petite quantité dans Teau, et cristallise, pendant l'évaporation de la liqueur, en grains d'un rouge intense, qui ne contiennent point d'eau combinée, et sont composés de 3i,5 parties de bromure potassique et 68,5 de bro* mure platinique, K&r + PtBr\ Le sel sodique contient i3,i5 pour cent ou 6 atomes d'eau. Les sels doubles formés parles bromures de sodium, de baryum , de calcium , de magnésium , de manganèse et de zinc donnent tous des cristaux prismatiques d'un rouge de cinabre, qui se dissolvent aisément dans l'eau et ne s'altèrent pas à l'air.
lodures de platine. Ces combinaisons ont été préparées p^r Lassaigne. Il lui a été tout à fait impossible de les produire par l'action directe de l'iode sur le platine même en poudre extrêmement ténue. La seule méthode pour atteindre ce but consiste i décomposer les chlorures de platine au moyen de l'iode.
lodures de platine, i. lodure platineux^ Ptl. Il se forme lorsqu'on fait bouillir du chlorure platineux avec un excès d'iodure potassique en dissolution concentrée. Il se passe plus d'un quart d'heure avant que tout le chlorure soit décomposé. L'iodure platineux est une poudre lourde, noire comme du charbon, capable de noircir les doigts après la dessiccation, sans odeur ni saveur, inaltérable à l'air , insoluble dans l'eau et dans l'alcool. A une température comprise entre 3oo et 35o degrés, il se décompose en iode et en platine. L'iodure platineux est légèrement soluble
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dans lacide iodhydrique; la dissolution est rouge. Les acides sulfurique, nitrique et chlorhydrique ne le dissolvent pas. On n'en connaît pas des combinaisons avec d'autres iodures. A la vérité, l'iodure potassique avec lequel on le fait bouillir se colore en jaunâtre; mais il paraît que, dans ce phénomène, il ne se produit pas de combinaison déterminée.
lodure platineux ammoniacal ^ Ptl + NI1\ On l'obtient sous la modification correspondant au chlorure platineuK ammoniacal jaune, quand on fait bouillir une solution d'amidute de platine combiné avec Tiodure ammonique {y, t. III, p. 336) : il se produit de Tammoniaque, parce que Tamide décompose lammonium. L*iode s'unit au platine et à la moitié de l'ammoniaque nouvellement formée, et se précipite ensuite à l'état d'une poudre jaune. Le produit se redissout facilement dans l'ammoniaque, et forme alors l'iodure de Reiset.
a. lodure platinique , Ptl'. On l'obtient en faisant bouillir de l'iodure potassique avec du chlorure platinique délivré de tout excès d'acide et dissous dans l'eau. La liqueur prend d'abord une couleur rouge de vin sans se troubler, et elle ne dépose l'iodure platinique qu'au moyen de la chaleur. Si elle contient de l'acida nitrique libre, il se précipite en même temps de Tiode. L'iodure platinique lavé et séché est noir xomme du charbon, et il tache les doigts. Quelquefois il devient cristallin, ce qui lui donne l'aspect du suroxyde manganique pulvérisé. 11 est insoluble dans l'eau tant froide que bouillante. Il est légèrement soluble dans l'alcool ; mais il se décompose en laissant de l'iodure platineuz, quand on fait évaporer cette dissolution. Chauffé jusqu'à -f- i3i**, il perd la moitié de son iode, et passe à l'état d'iodure platineux. L'iodure platinique n'est ni dissous ni décomposé par les acides ; l'eau régale et le chlore le transforment peu à peu en chlorure platinique. Cependant l'acide iodhydrique le dissout; quand on en sature l'acide, et qu'on évapore la dissolution dans le vide sur l'acide sulfurique, il cristallise du suriodure platinique^ Ptl* 4- HL Il forme un réseau d'aiguilles unies à la manière de la barbe d'une plume, a une saveur acre et astringente, non acide, s'humecte légèrement à l'air, donne, par la chaleur, de l'acide iodhydrique, puis de l'iode, et laisse du platine sous la forme de cristaux. Lorsqu'on sature, au moyen d'une base, la dissolution de cette combinaison dans l'eau, il se produit un sel double.
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Sousiodure platinique ammoniacal (Pt I' + aN W) 4- Pt. On lobtient, d*après Kane^ en faisant digérer Tiodure platinique dans Fammoniaque caustique, jusqu'à ce qu'il soit devenu rouge cina* bre, ou en mêlant une solution d'iodure platinico-potassique avec l'ammoniaque: il se forme un précipité rouge, et la liqueur devient incolore. Le composé est insoluble dans l'eau; chauffé à + 176% il donne un peu d'eau qui s'est fonnée, et ne commence à se décomposer d'une manière plus marquée qu'au delà de -f- 176^.
Sels doubles (Viodure platinique. Ils sont composés comme les sels doubles de chlorure et de bromure platiniques, de sorte que l'iodure platinique y contient deux fois autant d'iode que l'autre induré.
lodure platinico'potassique^ Kl + PtP. On l'obtient sans difficulté en dissolvant l'iodure platinique dans l'iodure potassique. Sa dissolution est rouge foncé. Pendant l'évaporation , elle dépose de petits prismes rectangulaires noirs , à sommets tétraédriques. Il ne contient pas d'eau, et il est insoluble dans l'alcool.
Le sel sadique est déliquescent et soluble dans l'alcool. Le sel ammonique cristallise en petites tables carrées, d'une couleur brune et foncée. Les sels bary tique et zincique sont déliquescents.
\a fluorure platinique PtF' forme, avec les fluorures potassique^ souque et ammonique,^ des sels doubles, solubles, incristallisables et gommeux, qui deviennent acides, et donnent un résidu de sel basique quand on les redissout dans l'eau.
Fluorure silicico-platinique. Ce sel est incristal lisable, brun-jaunàtre, gommeux, et se comporte comme les sels précédents quand on le traite par l'eau.
Cyanure platineux^ PtCy. On l'obtient, suivant Doebereiner^ en chauffant dans une cornue le sel double de cyanure mercurique et de cyanure mercureux, dont on parlera plus bas : il se dégage du gaz cyanogène, et il passe du mercure à la distillation, pendant qu'il reste du cyanure platineux, sous forme d'une belle poudre jaune-verte. Il supporte une douce chaleur, et est insoluble dans Teau, dans les acides et les alcalis. Chauffé à l'air, le cyanogène bràle, tandis qu'il reste du platine.
Cyanure platineux ammoniacal ^ PtCy + Nff. On l'obtient, d'après Reiset^ en mêlant une solution d'amidure platinico-amroonique (base de Reiset) avec de l'acide cyanhydrique. Le cyanure ammonique se sépare de l'amidure platinique, et celui-ci s'unit à une
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autre partie d*acide cyanhydrique pour former du cyanure platineux ammoniacal (le cyanogène se combinant avec le platine, et Vhydrogène avec Tamide), qui se précipite sous forme d'une poudre blanche. U se dissout difficilement dans Tammoniaque caustique bouillante, et s*y dépose en cristaux incolores.
Cyanure platinoso-hydrique^ Pt€y + H€y. On le prépare, suivant le même chimiste, en faisant digérer la combinaison de cyanure mercurique avec le cyanure platineux dans Teau, et y faisant arriver du sulfide hydrique : le cyanure mercurique se décompose en sulfure de mercure et en acide cyanhydrique. Ce dernier s* unit au cyanure platineux, avec lequel il reste en dissolution dans leau. La liqueur filtrée est incolore, et présente une réaction acide. Quand on Tévapore, d'abord à une douce chaleur, puis dans le dessiccateur, il se dépose des cristaux jaunes-verts, qui scintillent, à la surface, d un éclat tantôt jaune doré, tantôt rouge de cuivre. Le sel supporte + loo"" sans se décomposer; mais au delà de cette température, Taçide cyanhydrique est éliminé, tandis qu'il reste du cyanure platineux. Le composé est déliquescent à l'air, trèssoluble dans l'eau et dans l'alcool anhydre. Dans la solution alcoolique, il se dépose en cristaux dont les nuances sont beaucoup plus riches que celles des cristaux qui se sont formés dans l'eau. Quand on traite la solution alcoolique par l'acide nitrique, et qu'on révapore sur du verre, il reste une combinaison du sel avec Télayl, qui, comme toutes les combinaisons de ce sel avec l'élayl, possède la propriété d'enduire le verre d'une couche miroitante de platine métallique. Le cyanure platlnoso-hydrique, par la saturation avec des bases, détermine la formation de sels doubles dont on n'a étudié qu'une faible partie.
Cjranure platinoso'potassique y K€y4-Pt€y 4-3H. L. Gmelin découvrit ce beau sel, qu'on obtient en mêlant du chlorure platinique avec du cyanure ferroso-potassique, et évaporant le mélange jusqu'au point de cristallisation. On l'obtient aussi en mêlant du platine en éponge avec un poids égal au sien de cyanure ferrosopotassique, et chauffant le mélange jusqu'au rouge naissant, mais pas au delà. On épuise la masse par l'eau, on évapore la solution lentement,' on décante la liqueur chaude des cristaux intacts de cyanure ferroso-potassique , et on la laisse refroidir : le sel platinique se dépose, et on le purifie par des cristallisations répétées. Meiltet prépare ce même sel en mêlant goutte à goutte une solu-
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tion concentrée de chlorure platinique dftns une solution également concentrée de cyanure potassique, jusqu a ce qinl ne se forme plus de précipité« Quand on chauffe ensuite 1« mélange jusqu'à rébullition, le chlorure platinique se réduit par le cyanogène à Fétat de chlorure platineux : il se forme en même temps du carbonate ammonique et du gaz nitrogène qui se dégagent aTec effervescence, pendant que le précipité se dissout. Par le refroidissement, le cyanure platinoso-potassique cristallise; les cristaux sont de longs prismes rhomboïdaux^ minces, à sommets à quatre faces. Vus par transparence, les cristaux sont jaunes, et d'un bleu clair dans le sens de Taxe. Ils s*ef(leurissent à Tair, et deviennent d'un rouge pâle, mais retiennent encore 12,4 pour cent d*eau, qu'ils n'abandonnent qu'à une température plus élevée, par une plus forte chaleur, puis il devient jaune orange, et fond en se décomposant. L'acide sulfuriqne étendu le rend jaune oratige. Ce sel se dissout en abondance dans l'eau bouillante, et cristallise en grande partie pendant le refroidissement de la liqueur. Sa solution forme, avec les sels zinciques, stanneux, stanniques et mercureux, de faibles précipités blancs; avec les sels ferreux, un précipité bleu clair ; avec les sels ferriques, au bout de quelque temps, un précipité brun-rouge; avec les sels cuivriques, un précipité bleu-vert; avec le nitrate mercureux^ un précipité bleu de smalt, et avec le nitrate^argentique , un précipité blanc, caséeux, qui ne noimt pas à la lumière du soleil. Le nitrate plombique n en est pas pré« cipité.
Cyanure platinoso'plaù'nico'potasstque (KGyH- Pt €y) -h(IC€y -♦- Pt €y'), peut-être nsaKCy + Pt €y'. Il a été préparé et analysé par Knop^ sous la direction de ff^oehler. On dissout du cya-. nure platinoso-potassique jusqu'à saturation dans Teau presque bouillante , et on fait arriver du gaz chlore dans la dissolution chaude : il ne tarde pas à se déposer des aiguilles rouges cuivre^ et toute la masse finit par se prendre en un magma épais. A ce moment on interrompt Tintroduction du gaz chlore, car un excès de celui-ci détruirait le sel qui s'e^t formé. On le laisse égoutter, et on le presse fortement. On le dissout ensuite dans une quantité aussi petite que possible d eau bouillante, à laquelle on ajoute quelques gouttes d'acide chlorhydrique pour décomposer un peu de cyanate et de carbonate potassique qui pourrait s'y trouver. Le sel cristallise par le refroidissement. Pour l'avoir entièrement pur^ on
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le ikit cristalliser plusieurs fois dans une dissolution aqueuse bouillante. Il renferme 5 atomes ou 9,94 pour cent d*eau. Il forme des prismes microscopiques , quadrilatères, rouges cuivre, dun éclat métallique, qui, desséchés sur le filtre, présentent Faspect d'un tissu d aiguilles de cuivre entrelacées. Vues par transparence, ces aiguilles ont une couleur verte. Elles ne peuvent pas être longtemps conservées dans le vide sur llacide sulfurique, sans éprouver un commencement de décomposition. Par la chaleur, ces cristaux développent du gaz cyanogène, jaunissent, et se fondent ensuite en une masse brune. Ils sont très-solubles dans Veau, et leur solution est incolore. Ils sont insolubles dans Talcool. Par l'action de lacide sulfurique, ils se chan|;enten un corps jaune, contenant du platine, du potassium et du cyanogène. Par l'action de lacide chlorhydrique, ils deviennent d*abord jaunes, puis blancs; mais, à chaud, ils reprennent leur couleur rouge. Les carbonates alcalins décomposent le cyanure platinique , et forment un cyanure double.
Il paraît qu'il existe aussi des combinaisons doubles sembla» blés avec d'autres bases. Les sels cuivriques donnent, avec la solution du sel dont il s'agit, un précipité vert-blanc; les sels mercureux donnent un précipité bleu foncé; les sels murcuriques et argentiques, un précipité blanc. Mais on n'a pas encore analysé ces précipités.
Composé de cyanure platineux et de cyanure mercurique^ Pt €y + Hg€y. On l'obtient, suivant Doebereiner^en dissolvant du cyanure mercurique dans de l'acide nitrique, et versant la solution goutte à goutte dans une dissolution de cyanure platinoso-potassique; il se produit un précipité bleu qu'on sépare et qu'on traite par de l'acide nitrique bouillant très-étendu : la partie non dissoute devient blanche et constitue le composé en question. Il est insoluble dans l'eau. Nous avons parlé de sa décomposition par la distillation sèche, en traitant de la préparation du cyanure. Il se dissout dans l'acide chlorhydrique bouillant et sans dégagement d'acide cyanhydrique. Les alcalis caustiques dissolvent le cyanure de platine, et décomposent le cyanure mercurique avec séparation d'oxyde mercurique.
Le composé dont il s'agit forme des espèces de sels triples tant avec le nitrate mercureux qu'avec le nitrate mercurique. Si Ton y verse une solution de nitrate mercureux, et qu'on évapore le mé-
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lange à une douce chaleur, on obtient le même composé bleu qui s« précipite quand on traite une solution de cyanure platinosO'^ potassique par le sel mercureux. Lavé et desséché , il a les propriétés suivantes : par la chaleur, il détone avec pétillement et un bruit de fusée. Il se dissout dans l'acide chlorh jdrique chaud, avec dégagement de gaz oxyde nitrique et d'acide cyanhydrique. La solution est incolore et n'est précipitée ni par l'alcool ni par le sel ammoniac. Elle est décomposée par la potasse : il se dissout du cyanure platinoso-potassique, etil reste un mélange foncé d'oxyde mercureux et d'oxyde mercurique.
Le composé bleu , soumis à une évaporation prolongée avec une solution mercurique, finit par se colorer en rouge orange; il renferme alors du nitrate mercurique. Le produit rouge orange se comporte, par la chaleur et l'acide chlorhydrique, comme le composé bleu; mais, décomposé par l'alcali, il ne laisse que de l'oxyde mercurique.
'^ Rhodanure {sulfocyanure) platinique^ Pt + 2C*N'S*. Il forme un précipité jaune, floconneux, volumineux, qui se dissout dans les acides et dans les dissolutions aqueuses des chlorures potassique, sodique et ammonique; l'alcool le précipite de ces dissolutions.
B. Oxysels de platine,
a. Sels à hase d* oxyde plaùneux.
Sulfate plaiineuxy PtS. On l'obtient en saturant par l'acide sulfurique une dissolution d'oxyde platineux dans la potasse caustique, décantant la liqueur et dissolvant le précipité d'oxyde platineux dans l'acide sulfurique étendu. La dissolution a une couleur brune si foncée, qu'une petite quantité de sel suffit pour la rendre opaque. Etendue d'eau , elle prend une couleur rouge , ce qui, comme pour le chlorure platineux , semble indiquer le passage d'une modification verte à une modification rouge. Vaiiquelin obtint le sulfate platineux en faisant digérer du chlorure platineux avec de l'acide sulfurique, jusqu'à ce que tout le chlorure fût chassé à l'état d'acide chlorhydrique. Ainsi obtenu, le sel formait un sirop noir, qui attirait l'humidité de l'air, et devenait d'un jaune verdâtre à mesure que la dissolution s'étendait. La potasse
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caustique le précipite en noir, mais seulement au bout de quelques jours.
Sulfate platineux ammoniacal^ PtS + NH'. On Tobtient, suî- Tant Reùetj en décomposant une solution aqueuse bouillante de chlorure platineux ammoniacal exactement par une solution aqueuse bouillante de sulfate argentique, et séparant, à la température de l'ébullition, le chlorure argentique précipité. Par le re- ' froidissement, le nouveau composé se précipite sous forme d'une poudre blanche cristalline. Il renferme i atome d*eau de cristallisation, qu'il ne perd pas à + lao""; mais cet atome d'eau s'en va à la température où l'acide sulfurique commence à se décomposer. Le composé est soluble dans l'eau bouillante, et, quand on ajoute à cette solution de l'acide chlorhjdrique , il cristallise , par le refroidissement, du chlorure platineux ammoniacal jaune. Il se dissout dans l'ammoniaque caustique , mais il se change par là en
sulfate d'amidure de platine ammonique.
Nitrate platîneux, Pt N. On l'obtient en dissolvant l'oxyde platineux dans de l'acide nitrique étendu et incolore. La dissolution, dont la* couleur ressemble à celle de la précédente, se dessèche en une masse d'un brun foncé verdâtre, de consistance sirupeuse; quand cette masse contient un léger excès d'acide, l'oxyde platineux se transforme peu à peu , aux dépens de l'acide, en oxyde
platinique.
• ••• Nitrate platineux ammoniacal, PtN + N R\ On l'obtient, suivant Reiset, en décomposant exactement par le nitrate argentique une solution de chlorure platineux ammoniacal jaune, saturée à la température de l'ébullition , filtrant le liquide bouillant pour ' séparer le chlorure argentique , et évaporant la liqueur dans le vide : le sel reste sous forme d'une croûte saline blanche, qui est anhydre. Par l'action de la chaleur, il se décompose violemment, en laissant du platine sous forme de végétations. Il est assez soluble dans l'eau. L'acide chlorhydrique le change en chlorure platineux ammoniacal , et l'ammoniaque caustique le convertit en nitrate d'amidure de platine ammonique.
Oxalate platineux , PtÇ. D'après Doebereiner, on 1 obtient en faisant bouillir une dissolution d'acide oxalique avec le platinate sodique qui sera décrit à propos du nitrate platinico-sodique. L'acide oxalique transforme loxyde platinique en oxyde platineux
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avec deTeloppement de gaz acide carbonique , et il se forme une dissolution foncée, qui, en refroidissant, devient d'abord verte, puis d*un beau bleu fopcé. Cette dissolution dépose de petits cristaux aciculaires d*une couleur foncée, rouge de cuivre, et doués d'un éclat métallique parfait; en même temps la couleur bleue devient plus pâle. Quand on chauffe ces cristaux , qui sont de Voxalate piatineux, ils se décomposent avec une espèce de détonation , sans toutefois qu*il j ait de phénomène lumineux. Les produits de la décomposition sont du platine, du gaz acide carbonique et de Teau. L'eau mère devient jaune par la dilution, mais elle reprend sa couleur bleue quand on vient à la concentrer de
nouveau.
Acétate pîatineux^ PtAc. On le prépare en dissolvant dans Tacide acétique l'oxyde platineux humide. La dissolution est verdàtre, et se dessèche en une masse d'un brun verdàtre foncé que l'eau redissout, en laissant néanmoins une petite quantité d'oxyde platineux.
h. Sels à base £ oxyde platineux.
Sulfate platinique ^ PtS*. On l'obtient en dissolvant du sulfure de platine, préparé par la voie humide, dans l'acide nitrique fumant, et évaporant l'excès d'acide à une douce chaleur. On peut aussi le préparer en évaporant jusqu'à siocité une dissolution de platine dans l'eau régale, dissolvant le résidu dans une petite portion d'eau, le mêlant avec une quantité d'acide sulfurique suffisante pour chasser l'acide chlorhydrique, et évaporant de nouveau jusqu'à siccité. Le sel sec est presque noir, et la dissolution d'un brun foncé. D'après Edmond Dauj-y ce sel n'est décomposé, par le sel ammoniac, qu'autant qu'on évapore jusqu'à siccité la dissolution mixte des deux sels.
Sulfate plattnîcO'-potassique. C'est un sel double basique, in^ soluble dans l'eau, qu'on prépare en mêlant du sulfate platiniqne avec de la potasse caustique, et chauffant le mélange jusqu'à l'ébullition. On obtient un précipité brun foncé, qui devient noir parla dessiccation. Les acides sont sans action sur lui, à l'exception de l'acide chlorhydrique bouillant, qui le dissout facilement. Il n'est altéré ni par l'ammoniaque ni par la potasse caustique, à moins que cette dernière ne soit employée daus un état très-con-
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centré. Chauffé jusqu au rouge, il se décompose. Il contient, d'après E. Daifjr^ 10,84 pour cent de sulfate potassique, et xo,84 pour cent d'eau; le surplus consiste en oxyde platinique.
Sulfate platinico^sodique^ Ce sel ressemble au précédent. Il contient 7,11 parties de sulfate sodique, 8,73 parties d'eau et 84? 16 parties doxyde platinique.
Sulfate platinico-ammonique. Ce sel prend naissance quand on mcle le sulfate platinique avec de Tammoniaque, et qu*on chauffe le mélange jusqu'à rébullition. Il contient un excès de base, est d'un brun pâle, insipide, pulvérulent et insoluble dans Teau. Étant chauffé, il détone légèrement. Quand on le fait bouillir avec de la potasse caustique, il se décompose. Les acides sulfurique et chlorhydrique le dissolvent à l'aide de la chaleur.
Sulj aie plat inicchbary tique. Il forme un sel double basique analogue aux précédents. On l'obtient en versant du chlorure barytique dans une dissolution de sulfate platinique : il se produit un précipité insoluble dans l'eau, qui se dissout dans l'acide chlorhydrique bouillant. La potasse ne le décompose pas, et, d'après E, Davy^ il donne de l'eau, mais ne dégage aucun gaz lorsqu'il est chauffé jusqu'au rouge.
Sulfite platineux. On l'obtient en tenant de l'oxyde platineux récemment précipité en suspension dans l'eau, et y faisant passer du gaz acide sulfureux jusqu'à saturation; après quoi, on ferme le vase hermétiquement. L'oxyde platineux s'y dissout insensiblement, pendant que la liqueur prend une couleur vert brunâtre. On n'en a pas examiné l'évaporation dans le vide. Par le mélange avec le sulfite alcalin, il donne naissance à un sel double, ce qui rend la liqueur incolore.
Sulfite platinosO'Sodique, Il constitue deux composés de proportions différentes, qui ont été analysés par Litton et Schnedermann.
I. Le composé 3NaS + PtS, se précipite quand on traite une solution de sulfite platineux par de l'acide sulfureux en excès, et qu'on sature cet excès par le carbonate sodique. On l'obtient plus facilement et en plus grande quantité en changeant, au moyen de l'acide sulfureux, une solution aqueuse de chlorure platinique en chlorure platineux, saturant ensuite la liqueur par de l'acide sulfureux, et la neutralisant exactement par le carbonate sodique. Le sel double se précipite avec ime couleur blanche légèrement jaunâtre. Lavé et desséché^ il est blanc; humecté, il prend une
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teinte jaune. Ce changement est d'autant plus marque que les dissolutions où le sel s'est précipité étaient plus concentrées. Ce n'est qu'entre + iSo"" et + 200"* qu'il perd son eau chimiquement combinée, et peut ensuite être chauffé, sans altération, jusqu'à + ^^i^"*; mais, au delà de cette température, il prend une teinte foncée; la décomposition complète n'a lieu que par la calcination. Il renferme 3,94 ou 3 atomes d'eau pour a atomes de sel. Il est peu soluble dans l'eau froide; il est un peu plus soluble dans l'eau chaude : la solution est incolore , et se trouble par le refroidissement. Certains sels, tels que le chlorure sodique, le sel ammoniac, le chlorure barytique, le nitrate argentique, le précipitent de sa solution aqueuse, sans en altérer aucunement la composition. D'autres seb n'entravent pas sa solubilité dans l'eau. Dans la solution ^de ce sel on ne saurait, au moyen des réactifs ordinaires, 7 déceler la présence du platine. Le sulfide hydrique et le sulfhydrate ammonique n'y donnent pas de précipité de sulfure platinique. Il peut être bouilli ayec de la potasse et de la soude sans qu'il se décompose. Les sulfures alcalins ne l'attaquent pas à froid, mais ils le dissolvent à chaud, et la solution, traitée par les acides, donne un précipité de sulfure platinique. Les acides concentrés, au contraire, le décomposent : ils en chassent l'acide sulfureux et forment un sel double de soude et d'oxyde platineux. C'est pourquoi une dissolution de ce sel, mêlée d'acide, donne un précipité quand on y fait passer du gaz sulfide hydrique. Le cyanure potassique le dissout pour donner naissance à du cyanure platînosopotassique.
2. Lorsqu'on dissout le sulfide platinoso-sodique jusqu'à refus dans l'acide sulfurique étendu ou dansjde l'acide chlorhydrique, et qu'on évapore la solution, il se dégage de l'acide sulfureux, et il se précipite une poudre jaune, qui est Na S + PtS + H. Ce composé est plus soluble dans l'eau que le précédent, mais il se précipite quand on traite sa dissolution par le chlorure sodique. Au reste, il ofl're les mêmes réactions que le sel précédent. Sa formation est due à ce que l'acide étendu décompose 2 atomes de sulfite sodique, et en expulse l'acide sulfureux ; mais il n'agit pas sur le troisième atome, qui reste en combinaison avec le sel platineux.
Suffîte platinoso-ammonique^ NH*S 4- PtS -h H. II a été découvert farLieiig et analysé par B'àchmann. On l'obtient, comme le
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sei précédent, en neutralisant la liqueur saturée d'acide par Tarnmoniaque, et précipitant le sel par TalcooL On le dissout ensuite dans l'excès, et on le purifie par des cristallisations répétées. Il est très-soluble dans Teau, et cristallise, par l'évaporationi en longues aiguilles aplaties, blanches. Il se comporte avec les réactifs comme le sel précédent. Le platine n'en peut pas être précipité par le zinc.
•• •• Sulfite platinique^ PtS*. On l'obtient, d'après Doelereiner^ en
dissolvant l'oxyde platinique (préparé en décomposant l'oxyde platinico-sodique par l'acide nitrique étendu qui dissout la soude et laisse l'oxyde platinique qu'on lave) dans de l'eau saturée de gaz acide sulfureux. La solution est incolore^ et donne, par l'évaporation, une masse gommeuse soluble dans l'eau et dans Palcool. Desséchée et chauffée dans un vase distillatoire^ elle donne de 1 acide sutfurique hydraté et du platine métallique. Une solution de chlorure aurique, traitée par le sulfide platinique, donne un précipité d'or métallique, et la liqueur renferme du chlorure platinique et de lacide sulfurique. Par l'addition du chlorure stanneux, il se développe de l'acide sulfureux, et la solution contient alors du chlorure platinoso-stannique et du sulfate stanneux. Le sulfite platinique n'est décomposé ni par l'acide sulfurique ni par l'acide chlorhydrique. Avec les sulfites alcalins, il produit des sels doubles incolores qui, dans les solutions de sels métalliques, donnent des sulfites doubles d'oxyde platinique avec d'autres oxydes; ces sulfites sont incolores, plus ou moins solubles dans l'eau et inaltérables à l'air.
Nitrate platinique ^ PtN'. Il existe différentes manières de le préparer. On l'obtient, a, en dissolvant l'oxyde platinique dans l'acide nitrique, b. en précipitant le sulfate par le nitrate barytique, c. en mêlant le chlorure platinique avec du nitrate potassique, jusqu'à ce que celui-ci ne produise plus de précipité de sel double ; dans ce dernier cas^ un tiers de l'oxyde platinique reste dans la liqueur en combinaison avec l'acide nitrique, et la dissolution donne par l'évaporation une masse sirupeuse. En évaporant celle-ci jusqu'à siccité, et reprenant le résidu par l'eau, il reste un sel basique en non-solution. La liqueur est d'un brun foncé.
Nitrate platinico-potassique. On l'obtient en ajoutant de la potasse caustique à la dissolution du sel précédent : d'abord la moitié de la base se précipite à l'état d'hydrate, ensuite l'autre moitié se
IV. aa
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dépose à Tétat de Bei double , dont la coulevr est beaucoup plu« claire que celle de l*hydrate.
fiitratê plaHnie<h$odique, D'après Doebereîner, on lobtîeut en décoftaposant le chlorure platinico-sodique par de rhjrdrate potassique à une température qui atteigne à peine le rougfe^ extrayant le chlorure sodique de la masse au moyen de Teau, et dissolvant dans de Tacide nitrique le platinate sodique qui reste. La dissolution s'opère facilement; elle a une couleur jaune foncée. Le sel est inconnu à Tétat solide. La dissolution donne avec le nitrate argentique un précipité jaune qui est soluble dans Tacide nitrique. On ne connaît pas sa composition.
Borates platiniques. On ne pourrait les obtenir par voie de double décomposition des chlorures de platine, parce qu'il se précipite de l'oxyde platinique ou platineux, tandis que l'acide borique reste en dissolution dans la liqueur.
Carbonate platinique. Ce sel ne paraît pas exister.
Oxalate platinique y Vl&, Obtenu en dissolvant l'hydrate dans l'acide oxalique, il forme des cristaux d'un jaune clair.
Sels platiniques à acides végétaux. Ces sels sont généralement inconnus. Quand on mêle un acide végétal avec une dissolution de chlorure platinique et qu'on fait bouillir la liqueur, le platine se réduit Ainsi, quand on fait bouillir une dissolution mixte de chlorure platinique et de tartrate sodique, le platine est réduit, et se précipite en partie sous forme d'une poudre noire et pesante, tandis qu une autre partie couvre la paroi interne du vase sous forme d'une pellicule cohérente, douée de l'éclat métallique. Cependant il faut que les solutions soient exemptes d'adde libre, ians quoi la réduction serait retardée ^ ou bien eUe n'aurait pas lieu du tout.
Zineo-falminate platinique^ Pt 2(C*W* O» + Cn W)!^ D'après E. Davy^ on l'obtient en mêlant du fulminate barytique aVec du sulfate platinique. Il se précipite du sulfaté barytiqué avec une petite quantité de fulminate platinique , qui le colore et lui dotine la propriété de détoner faiblement. Lorsqu'on évapore la liqueur filtrée, le fulminate platinique cristallise en petits prismes rhdmbofdaux, bruns et jaunes, qui détonent très-fortement.
HYPERSUtFOItOLTBDATE PLATINIQÜJ?. SSq
C. Sulfosels de plafine
Le plâtine a très-probablement deux degrés de sulfuHation ; inâis jusqu'à présent oti n'a cherché à obtenir que les combinaisons dans lesquelles entre le sulfure correspondant à l'oxyde platinique, c'est-à-dire le sulfate platinique. Les sulfosels platiniques sont d'une couleur foncée; quelques-uns d'entre eux se dissolvent en brun foncé dans l'eau.
Saljocetrbonate platinique , Pt G\ C'est un précipité brun*4ioîrâtre, soluble en orange dans un excès du précipitant. Après la dessiccation , il est presque noin Etant distillé , i\ donne d'abord du sulfide carbonique, puis du soufre, et laisse un résida de sulfure plitineux.
Smlfoteilunte tripiatini4fue^ Pt^Te'.Ge sel, obtenu parle mélange du chlorute platinique avec le sel potassique^ se maintient en dissolution dans la liqueur, qui est d'un jaune foncé, et ne donne qu'an bbut de quelques jours un précipité floconneux, brun foncé, qui devient noit* par la dessiccation.
Sulfarsénidte platinique ^ PtAs. Il forme, tant à l'état neutre qu'avec excès de base, une dissolution jaune foncée, qui devient peu à peu d'un brun foncé, mais ne se trouble pas. Le sulfate ferreux en précipite une matière brune-noirâtre, presque noire, et la dissolution devient incolore.
„ „^ ^ ^ , *tAs. Il forme un précipité qui est
jaunt foncé au moment de la précipitation ^ mais brunit ensuite, et liinit par devenir brun foncé» A l'état seo^ il est noir^ et donne une poudre d'un brun foncé. Distillé ^ il abandonne facilement une partie de son sulfide arsénieuX) et entre en fusion. La masse fondue est noire, offre une cassure vitreuse^ et donne une poudre grise, d'un aspect métallique. Chauffé jusqu'au rouge blanc, dans an appareil distillatoire, il abandonne une nouvelle portion de sulfide arsénieuxi et se prend en une masse poreuse d'une couleur plus claire. Cette masse contient encore de l'arsenic et du soufrei et se fond aisément au chalumeau.
Sulfomolybdate phtinique, i^tMo*. Il forme un précipité brun foncé) qui est presque noir à l'état sec*
Hypàrsmlfomolybdatê platinique j ^t Mo*4 II forme un précipité rouge foncé.
34o CULORVAES D^IRIDlUH.
Sulfotungstate platinique ^ PtWS*. Quand on mêle une dissolution de chlorure platinique avec une dissolution de sulfotungstate potassique, on obtient un liquide rouge foncé, qui conserre sa limpidité pendant quelque temps , et donne ensuite un précipité noir.
3o. Sels diridium.
On ne connaît qu un petit nombre de sels d'iridium. Cependant ce métal paraît former jusqu'à quatre séries de sels, correspondant aux quatre degrés d'oxydation. Ces séries sont :
i*" Sels irideux. Ils sont en partie d'un vert foncé , en partie d'un brun verdàtre.
a"* Sels susirideiix. Ils sont d'un brun si foncé, que les dissolu* tions de quelques-uns d'entre eux ressemblent à un mélange d'eau et de sang veineux; les alcalis les précipitent en brun foncé.
3" Sels indiques, A l'état solide, ils sont noirs, mais ils donnent une .poudre rouge; leurs dissolutions sont d'un rouge foncé et presque opaques , mais prennent une teinte jaune quand on les étend d'eau ; elles ne sont pas précipitées par les alcalis.
4° Sels susiridiques. Ils n'ont pas été examinés, et on n'en connaît que le chlorure , qui se distingue par la couleur rose de sa dissolution.
A. Sels haloïdes d'iridium.
Chlorures d* iridium, i. Chlorure irideux^ Ir Cl. On l'obtient en chauffant, jusqu'au rouge naissant, de l'iridium en poudre fine, sur lequel on fiiit passer un courant de chlore. Le chlorure se gonfle et se transforme en une poudre légère, d'uii vert olivfttre foncé , qui colore fortement les corps avec lesquels on la met en contact. Au rouge cerise, ce sel est décomposé ; le chlore se dégage à l'état de gaz, et l'iridium reste. Il est insoluble dans l'eau; l'acide chlorhjdrique bouillant en dissout seulement la quantité nécessaire pour prendre une teinte verdàtre. L'eau régale en est également colorée en vert, sans que le chlorure irideux soit porté à un plus haut degré de combinaison. Mais , de même que le chlorure platineux , il est soluble dans l'acide chlorhydrique quand il a été préparé par la voie humide. Ainsi, quand on traite l'hydrate irideux par l'acide chlorhydrique , une grande partie du chlorure
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régénéré se dissout dansTacide, et lui donne une couleur mêlée de brun , de jaune et de vert. Cette dissolution j évaporée jusqu'à un certain point, 'prend une couleur jaune; complètement desséchée à une douce chaleur y elle laisse sur le verre un vernis jaune et transparent. Ce vernis est soluble en jaune dans une petite quantité d*eau chaude ; mais lorsqu'on étend la dissolution d'une grande quantité d'eau froide , la plus grande partie du chlore dissous se précipite en brun jerdâtre, et la dissolution devient d'un vert jaunâtre. La masse jaune paraît être une combinaison du chlorure irideux avec l'acide chlorhydrique , qui se décompose quand on rétend d'eau.
Suivant Fellenberg^ le bisulfure indique, calciné fortement dans un courant de gaz acide chlorhydrique sec, donne du chlorure sulfurique qui passe à la distillation , pendant que l'iridium s'unit au chlore en une marsse brune-verdàtre ; elle ne présentait pas la même composition, dans différentes expériences, et jamais elle ne contenait assez de chlore pour former un chlorure irideux. Il se sublimait en même temps une petite portion de chlorure susirideux, de couleur brune. La partie non sublimée était d'un brun verdâtre foncé ; elle avait un aspect cristallin, et était difficile à réduire en poudre. Elle colorait l'eau en jaune, mais ne s'y dissolvait qu'en petite quantité. Les acides et les alcalis étaient sans action sur elle.
Chlorure indoso-potasstque^ K€l + Ird. On le prépare en mêlant avec du chlorure potassique une dissolution de chlorure irideux dans Tacide chlorhydrique, et évaporant la liqueur. On l'obtient aussi en ajoutant du chlorure potassique à une dissolution de chlorure susirideux dans l'alcool , et distillant l'alcool ; le sel se précipite en partie pendant la distillation , mais la plus grande partie reste en dissolution dans la liqueur. Dans ce cas , une petite quantité d'iridium est réduite. Ce sel double forme une dissolution d'un brun verdâtre foncé, et laisse, après i'évaporation , une masse saline confuse, qui est en grande partie cristallisée en dendrites^ et conserve ime couleur verte foncée, tant qu'elle est mouillée, mais prend, à l'état sec, une teinte grise tirant sur le vert jaunâtre. Par le refroidissement d'une dissolution saturée, il se dépose sous forme d une masse verte, grenue. Il n'est pas soluble dans l'alcool ; cependant ce liquide ne le précipite pas en totalité d'une dissolution aqueuse.
Chlorure iridoso^odiqufe ^ Nafil+Irâl. On l'obtient, soit en
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mêlant la dîasolulion acide du chlorure avec du sel marÎB , aoit en décomposant , par le ael ammoniac , une dissolution chaude et concentrée de chlorure susirodoso-sodique; dans ee dernier cas y il se précipite du sel indique en combinaison avec le sel ammoniac, et il resie du sel irideux dans la dissolution, qui est verte, et qui donne , par 1 evaporation , une masse saline verte , déliquescente, et soluble dans l'alcool.
Chhmre indoto-<unmomque y Nfi^^l + IrCl. On l'obtient en ajoutant du sel ammoniac à une dissolution de cblorurct susirideux, el exposant la liqueur à une douce chaleur. 11 se précipite un sel double iridîque , et la dissolution devient verte. Par l'évaporatioUy on obtient une masse saline, qui r ^semble au sel potassique, et se dissout dans l'alcool aqueux.
Tous ces sels doubles sont difficilement transformés en sels iridiques par l'eau régale; leur composition est telle, que les deux chlorures contiennent la même quantité de chlore.
L'ammoniaque forme , dans les dissolutions de la plupart des chlorures d'iridium, un précipité pulvérulent de couleur claire, qui est, à l'état sec , d'un gris clair tirant sur Je vert, se dissout en petite quantité dans l'eau, et se dépose sans altération de la dissolution évaporée. Chauffé, il se fond jusqu'à un certain point, se gonfle et se décompose, en donnant, pnmiièrement, del'ammo* niaque, puis de l'acide chlorhydrique et du^sel ammoniae, et laissant 56,5 pour loo d'iridium. Ge corps parait être du chhrure irpdeux ammoniaeaL
a. Chlorure êusirideujc , Ir€P. Le meilleur moyen de l'eJ^tenir est de sursaturer par l'acide nitrique l'iridium cakiné avec du nitre, de Cure digérer le tout, de laver le résidu, et de le dissoudre dans l'acide chlorhydrique. L'acide nitrique s'empare de la potasse et d une très*petite quantité d'iridium , et l'acide chlorhydrique transforme l'oxyde non dissous en chlorure susirideux ; pendant l'expérience, il se dégage du chlore , sans qu on obtienne du chlorure indique dans la dissolution. Par la voie sèche , on obtient de petites portions du même chlorure, soit en chauffant de l'iridium au milieu du gax chlore , soit en décomposant le chlorure irideax dans des vases distillatoires, par l'action de la chaleur. Le ohiorare susirideux se subUme et se dépose sur les parties mois« chauiies de l'appareil , sous forme d'une masse jaune-brunàtre, nullement cristalline et insolaUe dans TeaB. La disfolution du chferure sus*
irideuz est d'un hmq foncé tirant sur le jaune; sa couleur est si intense, qu'une petite quantité de sel suffit pour rendre la liqueur opaque« Évaporée , elle se transforme en un sirop qui , séché à une douce chaleur, donne une masse noirâtre, et attire Thumidité de Tair. Celte masse n'offre aucune trace de cristallisation. Desséchée à une température plus élevée, elle dégage de l'acide chlorhydrique, et quand on la traite ensuite par l'eau, elle ne se dissout pas totalement, mais laisse un sel basique, brun et floconneux.
Quand on mêle une dissolution de ce sel avec d'autres chlorures, on obtient des sels doubles; ils sont composés de telle manière qu'en représentant par R le radical alcalin , on a la formule aR^l +Ir€l^ Mais lorsqu'on y verse un excès de chlorure potassique ou de chlorure ammonique, le cUorure se partage, surtout quand on chauffe la dissolution , en sel indique peu solu- Me, qui se précipite, et en sel irideux plus soluble, ainsi que je l'ai dé|à dit plus haut. Les sels doubles , produits par les chlorures potassique et ammonique , peuvent être desséchés à une douce chaleur, et donnent ainsi des masses noires sans indice de cristallisation. L'alcool les précipite de leurs dissolutions concentrées soua forme de poudres brunes, ne tii*ant nullement s^r k) rouge; mais il en reste beaucoup en dissolution dans la liqueur alcoolique;, quoique l'aleool ne dissolve pas les sels secs. Le sel double, foriné par le chlorure sodique, est déliquescent et soluble dans l'alcoo); les chlorures potassique et ammonique le décomposent à l'aide de la chaleur, comme ils décomposent le <^lorure su&irideux
seul.
Les disscdutions de ces seb sont d'ime coulem* encore plus fono^ que celle du chlorure , et qui diffère de la couleur aussi foncée des sels indiques, en ce qu'elle tire sur le brun jaunâtre, tandis qfie la couleur de ces derniers sels tire sur le brun rpugeàtre^ cependant il est quelquefois difficile de distinguer les deux degrés de combinaison, l'un de l'autre, par la couleur seulement.
Qtiand on évapore la dissolution du chlorure susiridoso-potassique, après j avoir mis un exoès de chlormre potassique, il se dépose dn chlorure iridico-potassique , et la chssolution devient bleue, ou quelquefois d*un bleu tirant sur le pourpre. Si elle est verte, c'est un indice qu elle contient du fer, dont U couleur jaune produit le ver«. La couleur bleue paraît provenir d'uue con^binaison, tin proportion fixe, entre un sel irideux et un sei svisirideuXé
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Mais cette combinaison est de peu de darée, car les sels ne lardent pas à se séparer , et il se dépose du chlorure iridoso-potasêîqne, tandis que la liqueur repasse au brun jaunâtre , et contient du chlorure susiridoso-potassique. Quand on ajoute du sel ammonisc à une solution de chlorure iridoso-potassique ou sodique, et qu'on évapore la liqueur dans le dessiccateur, on voit, d'après Frimy^ le chlorure iridoso-ammonique se déposer en gros prismes bruns. Lorsqu'on les chauffe ensuite dans un courant de gaz hydrogène) Tiridium se réduit en conservant la forme des cristaux.
3. Chlorure indique^ \vQtY. On le prépare en mêlant le chlomre susirideux en dissolution concentrée, avec de l'eau régale, et son« mettant la liqueur à une douce digestion. D après f^oMiquelin^ on l'obtient en mêlant avec de l'eau le*chlorure iridico-ammoniqiie peu soluble, et faisant passer un courant de gaz chlore à travers le mélange, jusqu'à ce que le sel soit dissous ; l'ammoniaque est alors décomposée par le chlore. On peut aussi le préparer en décomposant le sel potassique par l'acide hjdro-fluosilicique; il se présente alors sous forme d'un liquide brun-rougeâtre foncé, qui est beaucoup plus transparent que le chlorure susirideux, quoiqu'il con* tienne la même quantité de métal. Par l'évaporation a une forte chaleur, le chlorure indique dégage du chlore , et il se forme du chlorure susirideux ; si on voulait le dessécher à l'aide de la chaleur, il serait entièrement converti en sel susirideux. En évaporant une dissolution de chlorure iridique dans un verre de montre , à une température de tout au plus 40**, on obtient une masse noire, boursouflée et fendillée, nullement cristalline, qui, vue par transparence, offre une couleur rouge aux endroits où elle présente peu d'épaisseur. A l'air, elle attire de l'humidité et se résout en liqueur. La dissolution de ce sel peut être mêlée en toutes proportions avec l'alcool; et, livrée à l'évaporation spontanée, elle répand une odeur d'éther, et donne un résidu qui consiste principalement en chlorure susirideux.
Chlorure iridico^otassiqîie^ KCl + IrCrl'. On l'obtient, soit en dissolvant dans l'eau régale le résidu de la calcination d'un mélange d'iridium et de nitre, soit en mêlant intimement de l'iridiu» en poudre avec un poids égal de chlorure potassique, chauffant le tout jusqu'au rouge naissant, au milieu d'un courant de gaz chlore, et continuant l'expérience jusqu'à ce que ce gaz ne soit plus ab« sorbe. On obtient ainsi une masse brune^noirfttre , qui n*a pas ét^
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fondue, et que l'on débarrasse da chlorure potassique non combiné, en la traitant par une petite quantité d eau, et de Tiridium en poudre, en la dissolvant dans leau bouillante, et filtrant la dissolution. On abandonne cette dernière toute chaude à 1 eyaporatioD^ le sel cristallise en octaèdres brillants et noirs, qui ressemblent, à la couleur près, à ceux du sel platinique correspondant. Le meilleur moyen de faire cristalliser ce sel double, est d'évaporer la dissolution à une douce chaleur. En calcinant le chlorure iridicopotassique avec un peu de chlorure potassique et d'iridium en poudre , il se convertit en chlorure susiridoso-potassique. Exposé seul à une température plus élevée , il se transforme en ce même sel, et par une chaleur rouge blanc prolongée, l'iridium est totalement réduit. Il est peu soluble dans l'eau froide; et quand celleci contient d'autres sels en dissolution, il y est complètement insoluble , en soi*te qu'on peut le précipiter en grande partie de sa dissolution aqueuse, en y dissolvant un autre sel, surtout du chlorure potassique. Il se dissout en quantité beaucoup plus grande dans l'eau bouillante; la dissolution, vue en masse, est rouge; en petites quantités, ou à l'état étendu, elle a une teinte jaune. Il est insoluble dans Talcool, qui le précipite de sa dissolution aqueuse sous forme d'une poudre rouge-cerise foncée. L'ammoniaque concentrée le décompose en dégageant lentement du gaz nitrogène, et donnant naissance au chlorure irideux ammoniacal, qui a 'déjà été décrit. En parlant de l'oxyde d'iridium bleu , j'ai dit que le chlorure iridico-potassique devient bleu quand on le traite par l'ammoniaque étendue. Si l'on réduit le sel en poudre fine, qu'on le suspende dans l'eau et qu'on y fasse passer du gaz acide sulfureux, il se réduit à l'état de chlorure iridoso-potassique, et se dissout dans la liqueur. Si le sel renferme du chlorure osmico-potassique, il se décompose plus lentement par l'action de l'acide sulfureux, et reste en non^lissolution sous forme d'une poudre rouge. C'est ce qui donne , suivant Frémy^ une méthode exacte pour séparer l'un de l'autre ces deux métaux, autrement si difficiles à séparer. Mais cette méthode n'est nullement exacte. Il faut aussi se rappeler que le chlorure osmico-potassique n'est pas complètement insoluble dans l'eau; cependant il se dépose par l'évaporation de la liqueur. Le chlorure iridico*potassique ne contient pas d'eau. Il y a 0,40892 pour cent d'iridium.
Chlorure iridico-sodique , Na €rl + Ir GV. On le prépare par le
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néme moj^ii que le sel potMsîque* Il e$t d'un bnm noîiitre ; mais, sous le rsippoit de la forme crisulline et de la solubilité, il vessemble parfaitement au sel platinique corre&pondaoL 11 est composé dans les mêmes proportions, et, quand on le cbaufl'e, il se réduit en une poudre farineuse d'un gris brunâtre.
Ckiêrun iridieo-^mmoHiquey Nfi^€l + lr€J\ U se précipite sons forme d'une poudre farineuse, d'un rouge cerise {bucé, lorsqu'on i^oute du sel ammoniac à la dissolution des chlorures indiques, susirideux et iridico^sodique« U est peu soluble dans l'eau froide, beaucoup plus dans leau chaude, et cristallise, comme le sel potassique , en ociaèdres réguliers ; il ne contient point d'eau, et laisse 0,44^2 d'iridium métallique, quand on le décompose par Faction de la chaleur.
4- Ckhrure stuiridigue, Ir €rP. Il n'est pas connu à 1 etat isolé, et jusqu'à présent on ne l'a obtenu qu'en combinaison avec le chlorure potassique, à l'élat de chloruré smiridicthpatassique. On l'obtient qudquefoîs en calcinant l'iridium avec du nitre, dissol* Tant la masse entière dans l'eau régale, et évaporant la dissolution jusqu'à siccité. D'abord l'eau n'enlève à la mas^e saUne, ainsi obtenue , que du chlorure potassique; une nouvelle quioitîté d'eau par laquelle on traite ensuite la masse, se colore en rose, et, avec de petites proportions d'eau, on parvient à enlever peu à peu tout le sel rose , sans dissoudre une quantité notable de chlorure iridicopotassique. On évapore jusqu'à siccité les dissolutions roses , on réduit le sel en poudre fine, et on le traite par l'alcool, pour dissoudre le chlorure potassique qui s'y trouve mêlé. La poudre saline brunâtre, qui reste, est dissoute dans l'eau, et la dissolution abandonnée à Tévaporation spontanée; le sel cristallise alors en prismes rhomboïdaux à sommets dièdres , et d'une couleur brune foncée. Ce sel se dissout dans l'eau; la dissolution est d'une belle couleur rose, semblable à celle d'un sel rhodique, mais tirant peutrétre un peu plus sur le pourpre. La coukur du sel solide est plus foncée que celle du sel rhodique. U est insoluble dans l'alcool^ qui le précipite d'une dissolution aqueuse, soua forme d'une poudre rose pale; cependant la dissolution conserve une teinte rose; l'alcool peut être distillé, sans que le sel dissous soit altéré. Quand la dissolution aqueuse de ce sel a été évaporée jusqu'à siccité , et qu'on reprend le résidu par l'eau , celle»ci laisse
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ofdinairdmeQt, saoA les di^aoudre, quoIquQC flocon» verdàtrasj^ qui paraissent être du chlorure irideux.
Le chlorure susiridico- potassique contient 5a,ai pour cent de chlorure potassique et 47979 de chlorure susiridique , et celui-ci est composé de a3,oi parties d'iridium et 24^78 de chlore ::=: âK€l + lT€a'. ^
Les circonstances qui fayori&ent la formation de ce $e\ ne sont pas connues. On ne peut Tobtenir à Tolonté^ et il est impossible de le préparer à Taide du chlorure iridico-potassique, ni en trav* tant celui-ci par Feau régale 1 ni en saturant la dissolution par du chlore gaseux, ni en la traitant par le chlorate potassique et la« cide chlorhydrique. Sa ressemblanee avec le chlorure rhodico-^ potassique est surprenante; mais il en diffère essentiellement par sa composition: d'après mes essais, le métal contenu dans c^ sel| réduit par le gaz hydrogène, ne se dissout pas dans le bisulfate potassique y avec lequel on le calcine ; et quand on le chauffe dans du gaz chlore avec du chlorure potassique, il ne donne que du dhlore iridico-potassique ordinaire, en som» qu'U est impossible dl*attrihuer son existence à la présence d'un métal étranger mêlé à Iridium. En outre^ Tosmium est susceptible de former des sels roses analogues.
lodure iridique^ IrP. On le prépare, suivant Lassaigne^ en mêlant une solution de chlorure indique avec de Tacide chlorhydrique et de riodure potassique, et faisant bouillir le mélange: riodure indique se précipite sous forme d'une poudre noire, insoluble dans l'eau et dans les acidea. Par la calcination , il donne de l'iode, et laisse de l'iridium.
Cjramêre irideux. On peut le préparer, dVprès DoéAereinerj en mêlant une solution de cyanure iridoso-potassique (dont la préparation sera décrite plue bas) avec une solution nitrique de mer- CHire : il se forme un précipité tout à lait semblable à celui qui se produit, de la même manière, dans une solution de cyanure platinoso-potassique. Ce précipité se compose de cyanure irideux, de cyanure mercurique et de nitrate mfrcureux; quand on le traite par l'acide nitrique chaud étendu , le sel mercureux se dissout, pendant qu'il reste un sel double de cyanure irideux et de cyanure mercurique, 3= Ir^y + HgCy. Chauffé dans un vase distillaloire , il donne du gaz cyanogène et du mercure q^i se dég^g^t^ pendant qu'il reste du cyanure irideux» Si ^ au Ueu de
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cela , on tient la combinaison mercurique et qu'on la dÀ^ompose par le sulfide hydrique , il se dissout du cyanure iridoso-hydriqae dans la liqueur; quand on évapore ensuite cette liqueur jasqua siccité et qu'on chasse Tacide cyanhydrique par la distillation à une chaleur convenable , il reste également du cyanure irideux. Mais^on n'a décrit les propriétés d'aucun de ces composés. On a tout lieu de soupçonner qu'en mêlant du cyanure iridoso-potassique avec de l'acide bydrofluosilicique pour précipiter le fluorure silico-potassique, on obtient aussi du cyanure iridoso-hydrique. Par Tévaporation et la dissolution dans l'alcool , il est facile de le séparer d'une petite quantité de fluorure silico^potassique qui pouvait se trouver en dissolution dans la liqueur.
Cyanure iridoso^potassique , aKGy + IrGy. Il a été découvert par Booth et fVoehler^ et analysé par Rammelsberg. Il importe de remarquer qu'il renferme i atome de cyanure potassique de plus que le sel platinique correspondant. On l'obtient en calcinant au rouge faible, mais pendant longtemps, un mélange d'iridium en poudre et de cyanure ferroso-potassique anhydre. Le mieux est d'employer à cet effet un petit matras de verre, parce que la masse prend feu au contact de l'air. On broie la masse affaissée, et on la traite par l'eau chaude. La dissolution est presque incolore. Ordinairement il cristallise encore un peu de cyanure ferroso-potassique pendant qu'on la fait évaporer; à la fin elle dépose le sel irideux en longs prismes quadrilatères. Ces cristaux sont ordinairement réunis deux à deux. Ils sont parfaitement transparents et incolores, et ne présentent pas les nuances de bleu et de jaune qui caractérisent le sel de platine. Ils sont solubles dans l'eau, inso* lubies dans l'alcool. La dissolution n'est pas précipitée par Tacide chlorhydrique. Ils ne contiennent pas d'eau. Soumis à l'action de la chaleur, ils décrépitent fortement, et noircissent ensuite. Chauffés plus fortement, ils fondent, et déposent l'iridium , qtû forme souvent un miroir métallique sur la surface du verre.
B. Oxysels éPiridium.
Jusqu'à présent on n'en a examiné qu'un très-petit nombre* On obtient les sels irideux en dissolvant l'hydrate irideux dans les acides.
Sulfate irideux^ IrS. En évaporant doucement la dissolnuon
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fie ce sel, il se forme une masse verte-brunâtre, brillante, nullement
cristalline, qui se redissout en vert jaunâtre foncé dans Feau*
Le nitrate irideus^ IrN, donne une dissolution de même couleur, qui devient quelquefois pourpre au bout d*un certain temps; mais le sel reprend sa couleur verte quand on évapore la dissolution jusqu'à siccité. L'iridium calciné avec du nitre forme avec l'acide nitrique une dissolution d'une couleur pourpre peu intense; en évaporant cette dissolution jusqu'à siccité, à une douce chaleur, elle devient d'un vert si foncé, qu'elle en paraît presque noire; le résidu se redissout en vert foncé dans l'eau. Le nitrate n'offre aucune trace de cristallisation , ni seul , ni en combinaison avec le nitrate potassique.
Parmi les sels iridiques^ on ne connaît que le sulfate^ Ir S*. On l'obtient en dissolvant le sulfure iridique dans l'acide nitrique et chassant l'excès d'acide par levaporation.Le sulfate reste alors sous forme d'un sirop épais et jaune, sans aucun indice de cristallisation. Il se dissout facilement dans l'eau et dans l'alcool ; la dissolution, qui est orange, n'est pas précipitée par les alcalis. Le chlorure barytique j forme un précipité de sulfate barytique coloré en jaune de rouille par de l'oxyde indique. En desséchant le sulfate iridique et le calcinant doucement, il perd de l'acide sulfuriquè et laisft un sel basique brun. On obtient aussi un semblable soussel en grillant un sulfure d'iridium.
3i. Sels £ osmium.
L'osmium paraît posséder les mêmes séries de sels que l'iridium, et les sels des deux métaux qui appartiennent à la même série ont en général beaucoup de ressemblance sous le rapport de la couleur, et probablement aussi sous celui de la forme cristalline. Du reste , ils ne sont guère mieux connus que les sels d'iridium. On découvre la présence de l'osmium dans ses sels, en mêlant ceux-ci avec un peu de carbonate sodique et chauffant le mélange intime sur une feuille de platine, cas dans lequel l'osmium s'annonce, tant par l'odeur de l'acide osmique que par la' propriété qu'il possède de donner de l'éclat à la flamme de l'esprit^e-vin. Déjà, en parlant du chlorure iridico-potassique , j'ai fait mention du mode de séparation indiqué par Frémy : l'acide sulfureux réduit le sel d'iridium à 1 etat de chlorure sus-
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indique soluble, mais il agit bien plus lentement sur le sel d'osmium.
A. Sels haloïdes (Vosmium,
Chlorures dosmium. Quand on chauffe de losmium à la lampe alcoolique I au milieu d'un courant de gaz chlore, ces deux corps se combinent, et il se forme un mélange volatil de chlorures oimîeuK et osmique. Le premier, étant moins volatil que le second, se dépose 1« plus près de Tosmium , tandis que le second est entraîné par l'excès de gaz, sous forme d'une fumée, qui se condense plus loin. Il est nécessaire de recevoir ces produits dans un tube un peu large et assez long , pour qu'ils puissent se déposer avant que le gaz excédant les ait entraînés hors du tube.
I. Chlorure osmieua;^ Osd. liest dun beau vert foncé, et cristallise en aiguilles qui se croisent dans Tintérieur du tube. Il se dissout dans une très-petite quantité d*eau, et attire rhumidité de Tair. La dissolution est d'une couleur verte, remarquable par sa beauté ; mais elle ne subsiste que dans un état de grande concentration , et lorsqu'on y ajoute une quantité d'eau un peu plus forte que celle nécessaire pour tenir le chlorure en dissolution, la liqueur se trouble, et il y a réduction d'^^mium ; une grande quantité d eau décolore instantanément la dissolution, qui dépose de losmium métallique, et ne retient plus que de l'acide chlorhydrique et de lacide osmique. En y ajoutant assez d'eau pour produire seulement un commencement de décomposition, celle-ci continue ensuite d'elle-même, et l'osmium forme un dépôt gris, lanugineux, qui remplit tout l'espace occupé par le liquide. Si Ton dissout le chlorure dans une dissolution trèsMconcentréed'on chlorure alcalin, la portion qui se combine avec le sel alcatin ne se décompose pas.
On peut obtenir par d'autres moyens encore des sels doubles de chlorure osmieux, par exemple, en dissolvant dans l'alcool aqueux les sels doubles formés par des chiorares à un degie supérieur de combinaison, et distillant ensuite l'alcool ; il se forme alors de Téther, il se dépose un peu d'osmium, et la plus grande partie du sel est réduite à l'état d'un chlorure double osmieux » dont la dissolution est verte. Il est difficile d'obtenir eeb ée\» à l'état cristallisé. Ils forment, par l'évaporalâon spontanée,
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des TégétatioBS clendritiqueft qui sont d'un Tert foncé et se dissolvent dans lalcoôl aqueux , mais beaucoup moins bien que dans l'eau.
a. Chlorure êuêoêfniêux^ Os€^P. On ne le connaît pas à l'état isolé. On obtient le sel double amnioniquâ en dissolvant dans lacidc chlorhjdrique loxyde susosmieux qui contient de Fam^ moniaque , et évaporant la dissolution jusqu'à siccité. Il forme une masse saline, non cristalline, d'une couleur brune presque noire, et donne avec l'eau et avec l'alcool des dissolutions d'un noir jaune-brunâtre.
Quand on réduit l'acide osmique par l'acide chlorhydrique et le mercure ) la dissolution finit par prendre une teinte brunâtre^ et dès lors la réductiôb ne fait plus de progrès. En évaporant l|i liqueur, on obtient un sel pourpre^ translucide, brillant, non cristallin, qui est un chlorure double susosmioso-mercurique, se redissout dans l'eau, et forme une dissolution d'une saveur métallique très-prononcée. Si l'on essaye d'en précipiter l'osmium par le sine ou par le for, il se précipite du mercure à la place de Tosmium, et le chlorure de ce dernier métal entre en combinaison avec le chlorure de for ou de zinc qui s'est formé. On chercherait en vain & précipiter l'osmium par le for ou le une de la dissolution brune du chlorure susiridoso-ammonique ; ces métaux ne le réduisent pas mém« à l'état de chlorure osmieux.
A. cette occasion, je ne passerai pas sous silence le fait suivant. J'avais dissous un mélange de chlorure osmieux et de chlorure osmique solides dans une dissolution de chlorure potassique, et en livrant la dissolution à l'évaporation spontanée, j'obtins des cristaux prismatiques d un brun clair. Ces cristaux étaient solubles en vert jaunâtre dans l'eau , et l'alcool aqueux les dissolvait et les réduisait au bout de quelque temps, sans le secours de la chaleur. Ils noircissaient la peau, comme le fait l'acide osmique; cependant ils n avaient pas l'odeur de cet acide^ et différaient sous plusieurs rapports des combinaisons précédentes. J'ignore la différence entre œ sel et celui qu'on obtient par la dissolution de l'oxyde susosmieux.
3. Chlorare osmique^ Os 6\*. Quand on chauffe l'osmium dans du chlore gazeux | ainsi que je l'ai dit plus haut , il se dépose , à quelque distance du chlorure osmietrx, une poudre farineuse, non cristalline^ d'un ronge foncé ^ et dans l'espace qui sépare ces deux
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composés on voit se former quelques cristaux jaunes, dont letst cristallin provient évidemment de Teau hygrométrique du gaz chlore. Ces cristaux sont si fusibles , que la chaleur de la main suffit pour les faire entrer en fusion. £n exposant la poudre rouge à Fair, elle en attire l'humidité et cristallise en dendrites ; ces cristaux conservent la couleur rouge de la poudre, et ne se fondent pas à la chaleur de la main. On n a pas encore examiné quelle est la différence entre les propriétés chimiques de ces deux corps : si, par exemple, le sel jaune est du chlorure susosmienx , le sel rouge du chlorure osmique, ou si le premier consiste en chlorure osmique et le second en chlorure susosmique; ou s'ils sont tous deux du chlorure osmique , mais combiné avec différentes proportions d*eau. Je ne saurais décider laquelle de ces hypothèses est la plus voisine de la vérité. Ces deux corps sont solubles en jaune dans peu d*eau ; de même que le chlorure osraieux, ils sont décomposés par une quantité d*eau un peu plus grande; la disse*lution devient d abord verte, et donne du chlorure osmieux, puis se décolore complètement. Il se dépose alors de l'osmium métallique sous forme d'un précipité gris, et la liqueur contient de l'acide chlorhydrique et de l'acide osmique. Le chlorure osmique contient pour la même quantité de métal une fois plus de düore que le chlorure osmieux.
Chlorure osmico 'potassique y K -GI + OsCl'. On l'obtient en mêlant de l'osmium avec un poids égal au sien de chlorure potassique, en chauffant le mélange , à la lampe alcoolique , au milieu d'un courant de gaz chloré. La masse n'entre pas en fusion, et il se forme un sel double, qui est noir tant qu'il est chaud, et qui, après le refroidissement, est d'un rouge semblable à celui du minium. Il se dissout dans l'eau; la dissolution est d'un jaune citron pur. Une dissolution bouillante et saturée est d'un jaune foncé et tire sur le vert, mais nullement sur le rouge. Évaporée à une douce chaleur, elle donne des cristaux octaédriques d'un brun foncé, qui ressemblent parfaitement aux sels correspondants de platine et d'iridium , tant sous le rapport de la forme cristalline que sous celui de la composition. De même que ces sels, le chlorure osmicopotassique ne se dissout ni dans l'eau contenant en dissolution un autre sel , ni dans l'alcool , et ce dernier le précipite d'une dissolution aqueuse, saturée sous forme d'une poudre cristalline , rouge cinabre foncée ; néanmoins un^ partie du sel reste en disse-
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luuon, en sorte que la liqueur est jaune. Si l'on imbibe du papier d'une dissolution aqueuse de ce sel, et qu'on l'expose ensuite au soleil , il devient peu à peu bleu , par suite de la réduction que subit le sel osmique, et cette couleur bleue résiste au lavage. Ce sel supporte une légère chaleur rouge sans être décomposé, et quand on élève la chaleur jusqu'au point où la décomposition s'effectue, il se dégage du gaz chlore, et on obtient de l'osmium métallique ; ' mais il ne se forme point de chlorures intermédiaires. Il ne s'en forme pas même quand on mêle le sel avec de l'osmium en poudre, avant de le calciner. L'acide sulfureux est sans action sur la dissolution du chlorure osmico-potassique , même à la température de Tébullition. Mais quand on verse de l'acide nitrique sur ce sel et qu'on le chauffe, l'osmium se convertit en acide osmique et passe clans le récipient avec les vapeurs de l'acide nitrique.
4. Chlorure snsosmique^ Os GV. Il n'est pas connu à l'état isolé. On obtient le sel double qu'il forme avec le chlorure ammonique, en saturant l'acide osmique par Tammoniaque, le traitant au bout d'un certain temps , pendant lequel on ne doit ni le chauffer ni l'exposer au soleil, par un excès d'acide chlorhydrique, et j ajoutant du mercure. Après quelques jours, la liqueur perd lodeur d'acide osmique ; on la décante et on lëvapore jusqu'à siccité. Elle laisse un sel dendritique, brun, soluble dans l'eau et dans l'alcool. La dissolution aqueuse est rose quand elle est très-étendue; mais une petite quantité de sel suffit pour lui donner une couleur d'un brun pourpre si intense, qu'elle en paraît opaque. La dissolution alcoolique ne le cède en rien, pour la beauté de la couleur, à une dissolution de manganate potassique dans l'eau , et l'alcool peut être distillé sans que le sel soit décomposé. Ordinairement une partie du sel obtenu est insoluble dans l'alcool; mais tout s'y dissout quand on traite le sel une seconde fois par l'eau, et qu'on évapore la dissolution jusqu'à siccité. Soumis à la distillation » le chlorure susosmico-ammonique laisse de l'osmium métallique. Sa composition n'a pas été déterminée par des analyses ; on Ta déduite par analogie de celle du chlorure indique correspondant. Cependant ce sel pourrait n'être qu'une modification isomérique du chlorure susosmieux.
B. Oxysels d* osmium.
On prépare les sels osmîeux en dissolvant l'hydrate osmieux
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dans les acides. Les s«ls' ainsi obtenus ne soot pas parfaitement purs^ car Toxyde osmieuK contient toujours une petite quantité
d*alcali, qui s'y trouve à l'état de combinaison chimique. Le sulfate
osmieuXjOsSf laisse, après Tëvaporation, une masse saline, brun
grisâtre, presque noir, qui forme des excroissances dendritiques.
• • •• Le nitrate osmieux , Os N , parfaitement saturé , se dessèche en
• ••■ un vernis vert, translucide. Le phosphate osmieux , Os' P, est une
combinaison pulvérulente, peu soluble, d'un vert foncé.
On obtient les sels susosmieux en dissolvant Toxyde susosmieux dans les acides. Ce sont des sels doubles, car l'oxyde contient toujours la quantité d'ammoniaque nécessaire à la formation d'un sel double. Le sulfate susosmieux se dessèche en un vernis brun et brillant. L'excès d'acide sulfurique peut être chassé sans que le sel subisse de décomposition : en redissolvant celui-ci dans l'eau, il reste un sous-sel insoluble, qui forme des flocons bruns. Le nitrate susosmieux est peu soluble dans l'eau, mais beaucoup plus à chaud qu*à froid. Après l'évaporation de la liqueur, le sel ressemble à un extrait, et après avoir été parfaitement desséché , il est pulvérulent ou terreux. Chauffé sur un point, il prend feu et brûle comme de la poudre à tirer qui a été mouillée, en lançant de tous côtés une poudre noire qui paraît consister en osmium oxydé.
Parmi les sels osmiques , on ne connaît que le sulfate. On l'obtient en dissolvant le sulfide osmique dans l'acide nitrique froid. En distillant l'excès d*acide nitrique, il passe en même temps un peu d'acide osmique dans le récipient, et le sulfate reste sous forme d'une masse sirupeuse , d'un brun jaunâtre foncé. Il ne montre aucune tendance à cristalliser. Leau le dissout; la dissolution^ qui est d'un jaune pur, a une saveur astringente, mais nullement métallique ni aeide, et rougit fortement le papier de tournesol. Les alcalis ne la précipitent pas; l'acide sulfureux la rend plus pâle, mais ne la bleuit pas, et le chlorure barytique la précipite en jaune, absolument comme les sels correspondants de platine et d'iridium.
3a. Sels d*or.
L'or paraît posséder deux séries de sels, mais les sels qu'il forme sont très-peu connus. Jusqu'à présent on sait à peine s'il existe des
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oxyseb d'or. Pelletier a fait voir que l'oxyde auriqoe ne se dissout pas dans les acides, et que, si Tacide sulfurique et Tacide nitrique concentrés en dissolvent une petite quantité, la portion dissout^ est précipitée par leau« D'un autre coté, MiUcherUch a annoncé que l'acide sélénique dissolvait l'or, qui s'oxydait aux dépens d'une partie dß lucide , et ce fait senàble indiquer la formation d'un oxysel (i). Jusqu'à présent nous ne connaissons que des sels hak^ïdes et dfßs sulfosels d'or. Les sels haloîdes sont presr que tous d'une belle couleur jaune ou orange. Us se distinguent des autres sels par la belle couleur pourpre (pourpre de Gassius) qu'ils donnent, quand on verse du chlorure stanneux dans leurs dissolutions très-étendues. Les sels ferreux en précipitent de l'or métallique, sous forme d'une poudre brune, qui prend l'éclat métallique par la pression.
. A. Sels haloîdes d^or.
Chlorures d^ or y. t. Chlorure aureux^-hnQl. On obtient ce seien évaporant le chlorure aurique jusqu'à siccité dans une capsule de porcelaine, chauffant la poudre ainsi obtenue au bain de sable, et la maintenant à. la température de l'étain fondant, en la remuant souvent, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de chlore. Il se présente sous forme d'une masse saline, blanche, légèrement jaunâtre, qui est insoluble dans l'eau et ne communique à celle-ci une couleur jaune que quand elle contient du chlorure aurique non décomposé. Dans ce cas, la masse se réduit en petits cristaux brillants , d'un jaune de paiUe. A l'état sec , ce sel se conserve sans altération ; mais quand on verse dessus de l'eau, il se décompose peu à peu en or et en chlorure aurique. Cette décomposition s'opère presque instantanément quand on se sert d'eau bonÀllante ou qu'on fait digârcr le sel avec de l'eau. On obtient alors deux parties d'or métallique sur une qui se dissout à l'état de sel aurique.
Quand on arrête l'évaporation du chlorure aurique avant que le sel soit complètement solidifié, et qu'on y ajou&e de l'eau, la masse Uquidc'dépose du chlorure aureux; d'où Ion pourrait conclure qu'il existe un chlorure susaureux, mais qu'il est décomposé par l'eau.
Sels doubles de chlorure mumix. Lorsqu'on mêle une scdution de
(i) P'«près Gay-Lmuac^ Vor est également «Unous par l'ackle Mique.
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chlorure aurique, par petites portions successives, avec la solution d*un dithionite, le chlorure perd la moitié de son chlore; il se forme de l'acide sulfurique aux dépens de loxygène de la base, et le chlore s^unit au radical de la base du dithionite^ pendant que le chlorure aureux se porte sur le chlorure qui s'est formé, et reste ainsi en dissolution dans la liqueur. Jusqu'à présent on n'a encore étudié qu'un de ces sels, et cela très-imparfaitement. Il ne faut pas verser la solution du chlorure aurique goutte à goutte dans la solution du dithionite, parce qu'il ne se précipiterait que du sulfure aurique.
Chlorure auroso-sodique. On l'obtient, d'après Meillei ^ en mêlant le chlorure aurique, par petites portions successives, ayec le dithionite sodique, jusqu'à ce que la solution ait perdu sa couleur jaune. On évapore ensuite la liqueur jusqu'à cristallisation : il cristallise d'abord du dithionite et du sulfate sodique dont on décante le liquide de temps en temps, et enfin on voit, entre les cristaux de ces sels, de petites aiguilles incolores. On verse ensuite sur la masse desséchée de lalcool froid de 0,90 , qui dissout ces aiguilles, et on abandonne la solution à l'évaporatîon spontanée : ces aiguilles cristallisent de nouveau. C'est là le chlorure auroso-sodique. Les cristaux sont incolores et se dissolvent, sans coloration , dans l'eau et dans l'alcool. Leur solution n'est pas précipitée par les sels au minimum d'oxydation , tels que les sels ferreux, stanneux, mercureux, qui réduisent le chlorure aurique et séparent l'or à l'état métallique, mais les sulfhydrates en précipitent du sulfure aurique. D'après l'analyse de Meillety le sel contient a atomes de chlorure sodique pour i atome d*eau; mais le chlore qu'il y trouva ne correspond à aucune des combinaisons auriques connues.
2. Chlorure aurique^ Au €F.On l'obtient en dissolvant l'or dans Teau régale et évaporant l'excès d'acide. Il se dissout dans l'eau. La dissolution , qui est jaune, devient plus pâle par un excès d'acide ; elle est au contraire d un rouge foncé quand elle est parfaitement neutre. Elle possède la propriété remarquable de déposer de l'or métallique à sa surface et sur la paroi du vase qui est tournée vers le jour. L'or en est précipité à l'état métallique par le phosphore, par la plupart des métaux et par les sels ferreux. Les sels stanneux y forment un précipité plus ou moins foncé de pourpre de Gassius. A la chaleur rouge, le chlorure aurique est
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décomposé et donne de Tor métallique. Ce sel peut être obtenu à deux degrés de saturation. Le chlorure aurique acide cristallise facilement d'une dissolution acide ^ sous forme d'aiguilles longues, d'un jaune clair, qui se conservent sans altération à Tair sec, mais se résolvent à lair humide en un liquide jaune. On obtient le chlorure aurique neutre en évaporant la dissolution du sel précédent, jusqu'à ce que la masse prenne une couleur rouge rubis foncé, et qu'elle commence à dégager du chlore. Le sel se prend, pendant le refroidissement, en une masse cristalline d'un rouge foncé; à lair il se résout promptement en un liquide rouge brun. Mais pour obtenir ce sel à l'état de neutralité parfaite, et pur de tout mélange de sel acide, il n'existe qu'un seul moyen : c*est de décomposer par l'çau le chlorure aureux ; car le sel neutre se décompose presque aussi facilement qu'il abandonne l'excès d'acide. Lorsqu'on mêle une dissolution de ce sel avec du nitrate ou du sulfate argentique, il se précipite du chlorure argentique, et l'oxyde aurique qui n'entre pas en combinaison avec l'acide auparavant uni à l'oxyde argentique, se précipite en même temps; on peut le séparer du précipité en le traitant par l'acide chlorhydrique, qui le dissout. Une solution de chlorure aurique s'altère, suivant Oberkampf ^ quand on y fait arriver continuellement du gaz hydrogène : sa couleur jaune se change peu à peu en une couleur rouge, jusqu'à ce quelle soit devenue enfin d'un beau rouge pourpre, ce qui démontre qu'il s'est produit de l'acide chlorhydrique et un chlorure d'un degré inférieur, correspondant probablement à l'oxyde rouge pourpre dont on soupçonne l'existence dans le pourpre de Cassius. Lorsqu'on essaye d'évaporer cette solution à chaud, il se précipite de l'or métallique, pendant que la liqueur recouvre sa couleur jaune et contient du chlorure aurique. Si l'on précipite une dissolution de chlorure aurique neutre par la potasse caustique , avec la précaution de ne pas rendre la liqueur alcaline, on obtient un précipité jaune clair, qu'on a pris tantôt pour de l'oxyde aurique, tantôt pour du chlorure aurique basique. Pelletier a essayé de prouver que ce précipité consiste en hydrate aurique, ainsi que je l'ai dit en parlant de l'oxyde aurique. tl retient cependant l'acide chlorbydrique avec beaucoup d'opiniâtreté, et ne saurait en être complètement débarrassé par le lavage. L'eau en dissout une petite portion ; la dissolution est jaunâtre, et les sels ferreux y décèlent la présence
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d'une petite quantité d'or. Le chlorure aurique se dissout en jaune dans réther, et ce dernier^ Tersé dans une dissolution aqueuse de ce sel , enlève à l'eau une partie du chlorure. Il se dissout aussi dans quelques huiles volatiles. La dissolution du sel neutre dans rëther sert à dorer les objets en acier poli ; on trempe ces objets dans la dissolution , ou on étend celle-ci à leur surface , puis on les plonge dans l'eau , on les polit et on les frotte avec un morceau de linge fin ; cette dorure a peu de durée.
Pelletier a fait voir que, lorsqu'on mêle une dissolution neutre de chlorure aurique avec un acide végétal , 1 or se réduit en peu de temps et se précipite à l'état méullique. Ce changement s'opère encore plus promptement quand l'acide qu'on emploie est saturé par un alcali. L'oxalate potassique décompose la dissolution avec effervescence et dégagement de gaz acide carbonique; mais les sels que forment les autres acides végétaux ne produisent pas cet effet On n'a pas cherché à connaître le changement que ces acides éprouvent. Les phénomènes sont les mêmes quand en fait digérer les acides avec de l'oxyde aurique. Il faut cependant excepter l'acide acétique , qui dissout une petite quantité d'or, laquelle ne tarde pas k se précipiter à l'état métallique. L'aeide acétique étendu et l'acétate potassique se décomposent plus lentement que les acides oxaHque, tartrique et citrique. L'infusion de noix de galle précipite l'or à l'état métallique.
Sels doubles du chlorure aurique. Le chlorure aurique t<yrme des sels doubles avec la plupart des chlorures, et dans toutes ces combinaisons, le chlorure aurique contient trois fois autant de chlore que l'autre chlorure. A l'état cristallisé, ces sels sont presque tous orangés; en s'efteurissant ils deviennent d'un jaune citron, mais à l'état anhydre ils sont d'un rouge intense. L^ meilleur moyen de les obtenir est d'évaporer les dissolutions mixtes des deux sels.
Chlorure aurieo'potassùjuej K €1 + Au GV + 5Ö. 11 forme , ou des prismes fortement striés, à sommets droits, ou des tables hexagones minces. A l'air, ces cristaux s'effleu rissent promptement, et se réduisent ensuite en une poudre jaune de soufre, pour peu qu'on y touche. Dans ce cas , les petits cristaux perdent moins de leur éclat que les grands. A la température de + loo*, ce sel perd toute son eau de cristallisation , sans abandonner la plus petite portion de son chlore. Le sel anhydre entre facilement
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en fusion; nais i) perd en même temps du chlore, ce qui ne Tempèche pas de conserrer sa liquidité, même à la chaleur rouge. Dans cette circoBstamce, il se transfoime en chlorure aurosopotassique, qui parait noir tant qu*il est liquide, et sur les bords translucide et brun foncé; après le refroidissement il est jaune. L*eau le décompose; du chlorure aurique double se dissout , et il reste For métallique. L'acide chlorhydriqite le décompose également. Le chlorure aurico-potassique non calciné est très-soluble dans Teau et dans Taicool ; la lumière ne le décompose pas. Le sel oriatalliaé contient io,S9 pour cent d'eau.
Le chlorure sodico-potässique ^ Na G\ + Au €1' + 4H, cristallise en longs prismes quadrilatères , qui se conservent à Tair sans altération , fondent facilement dans leur eau de cristallisation , et perdent alors souvent un peu de chlore. Il contient 9 pour cent d'eau.
Le chlorure atmeo-Uthique est déliquescent. Le chlorure ammonico-aurique j NH*€)I 4- Au Gl' + 2H, cristallise en aiguilles prismatiques , transparentes, qui, d'après Johnsiortj deviennent opaques à l'air ou quand on les touche avec les doigts. Ce sel est très-soluble dans l'eau et dans Talcool. II contient 4^71 pour cent d'eau.
BonsdorffK préparé le premier les sels doubles que forme le chlorure aurique avec les chlorures de baryum^ de strontium^ de calcium^ de magnésium ^ de manganèse , de zine^ de cadmiumy de cobalt et de nîckeL ils cristallisent tous en longs prismes rhomboîdaux, et contiennent de l'eau de cristallisation. Le selcalcique renferme 6 et le set magnésique 12 fois autant d'eau que le métal alcalin en exigerait pour s'oxyder. Le chlorure ferreux ne se combine pas avec le chlorure aurique : il le réduit.
Bromure aurique ^ AuB'. On le prépare en dissolvant l'or dans un mélange d'acide bromhydrique et d'acide nitrique. La dissolution donne, après l'évaporation^ une masse saline, rouge foncé. D'après les essais de BonsdorfJ\ le bromure aurique se combine avec d'autres bromures, pour former des sels doubles analogues aux chlorures correspondants. Par conséquent le bromure aurique y contient 3 fois autant de brome que l'autre bromure. Ainsi , le sel potassique cristallise en tables rouges, qui s'effteurissent à l'air, et deviennent d'un rouge de chair. Dans ce phénomène , ils perdept 7 f pour cent ou 5 atomes d'eau. Lorsqu'on dissout lé sel
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anhydre dans dé Talcool exempt d'eau et quoD évapore la dissolution à une douce chaleur, le sel se prend en cristaux qui ne contiennent pas d*eau et qui sont des prismes hexagonaux semblables aux cristaux du sel aqueux. — La plupart de ces sels forment des cristaux prismatiques, rouges, qui contiennent de Teau.
lodare aureux^ Aul. On Tobtient en faisant digérer ladde iodhjdrique avec de l'oxyde aurique, expérience pendant laquelle il se forme de Tiodure aureux et de l'iode. On obtient le même sel , en traitant de l'or très-divisé par de l'acide iodhydrique , auquel on ajoute de petites portions d'acide nitrique, jusqu'à ce que toute action sur l'or ait cessé. Il est nécessaire d'employer un excès d'acide iodhydrique, sans quoi la combinaison neutre se précipite et se mêle avec l'or. La liqueur, filtrée bouillante, dépose pendant le refroidissement une poudre cristalline , jaune citron. La majeure partie de la combinaison reste en dissolution; on l'obtient en ajoutant à la liqueur de l'acide nitrique , en chauffant la masse jusqu'à ce que la totalité de l'iode précipité par l'acide nitrique soit chassée; l'iodure se précipite alors sous forme d'une poudre jaune verdàtre. — Lorsqu'on mêle du chlorure aurique avec de Tiodure potassique, il se précipite un mélange d'iode et d'iodure aureux , et ce dernier reste à l'état de pureté, quand on volatilise l'iode par l'ébullition. L'iodure aureux est insoluble dans l'eau froide et se dissout très-difficilement dans l'eau bouillante. Les acides ne le décomposent pas , à moins qu'ils ne soient concentrés, et qu'on ne les fasse bouillir avec lui, cas dans lequel l'or est réduit, tandis qu'il se dégage de l'iode: ainsi la température élevée agit seule dans cette circonstance. Exposé à une chaleur de + i5o^, riodure aureux se décompose; il reste de l'or, et il se volatilise de l'iode. Les alcalis le décomposent instantanément; ils réduisent l'or, et se combinent avec l'iode et l'acide iodique; car, sous l'influence de l'alcali, l'iode a plus d'affinité pour l'oxygène que n'en a l'or«
Johnston a indiqué ce qui suit relativement à la préparation de l'iodure aureux. Quand on verse goutte à goutte une solution de chlorure aurique dans une solution d'iodure potassique , il se précipite de l'iodure aureux coloré en j^une vert, et la solution renferme de l'iodure potassique qui lui communique une couleur brune. Quand on verse, au contraire, Tiodure potassique dans le chlorure aurique , il se précipite un mélange 4'iod|ire aurique et
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d*iocle. Lorsqa*on mêle le chlorure aurique avec une solutioa préalablement chauffée d'iodure potassique jusqu'à ce que le précipité se soit redissous, il s y dépose, par le refroidissement, de très-beaux cristaux jaune d or d'iodure aureux. Ces cristaux renferment une petite quantité d'or métallique très-divisé. Pour obtenir l'iodure aureux parfaitement pur, il faut préparer d abord du chlorure aureux, puis décomposer celui-ci à froid par le moindre excès possible d*iodure potassique; après le lavage, il présente I aspect d une poudre vert pâle. Par la dissolution dans riodure potassique et par la cristallisation« on obtient de nouveau des cristaux brillants, ayant la couleur et Téclat de Tor, mais dont Tiode est resté en combinaison avec Tiodure potassique. A + i5o", il commence à perdre de l'iode, et entre + 3oo® et + 4oo"> '1 laisse de l'or pur.
Pour ce qui concerne la préparation de Tiodure aureux , nous possédons aussi les données de Meillet et de Fordos. Le premier traite une solution de chlorure aurique neutre, pas trop étendue, par une solution d'iodure ammonique, ajouté en petites portions , jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité. On mêle ensuite la liqueur avec la moitié de son volume d'alcool , on sépare le liquide filtré du précipité presque noir, et on traite celuici à différentes reprises par de petites quantités d'alcool pour dissoudre un excès d'iode. Dès que le produit est devenu jaune blanc et cristallin, on décante l'alcool et on dessèche l'iodure aureux à l'air libre dans un endroit obscur. Fordos emploie comme précipitant l'iodure ferreux, qui se convertit en iodure ferrique aux dépens de l'excès d'iode , et il lave le produit à l'eau. Il faut le conserver dans un vase bien fermé et le garantir de la lumière, parce qu'il se décompose insensiblement comme l'oxyde aurique. Il supporte à peine + 5o^, sans éprouver un commencement de décomposition. Â + lao^, et même au-dessous de cette température, il se décompose en très-peu de temps. Il se décompose par l'ébttllition avec l'eau ou avec les acides, pendant qu'il se sépare de For. Il est de même décomposé à froid par l'alcool et l'éther.
Fordos croit avoir trouvé qu'en précipitant Tiodure aureux par l'iodure potassique en excès, on obtient une solution jaune qui renferme de l'iodure aurico-potassique , mais ne supporte pas l'évaporation sans déposer de l'or.
Iodure aurique y Au P. Suivant Johnston^ on l'obtient en ver-
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sant glitte à goutte une solution de chlorure auriifüe dans une solution étendue d*iodure potassique : on agite la liqueur de manière à redissoudre le précipité. Pendant cette opération , i) se forme d'abord un sel double soluble,* puis , par Taddition d'une pKis grande quantité de chlorure aurique, Hodure aurique se préei]Nte) pendant que la liqueur finit par se décolorer. L'iodure aurique est une poudre vert foncé, qui ne se décompose que très-faiblement par le IftTftge ; mais , par Tévaporation , il perd de l'iode de manière à donner d abord de Kiodure aureux, et enfin de l'or qui reste. La poudre humide se dissout dans Tacide iodbydrique et donne, par t'évaporation spontanée, des eristauit noirs qui détiennent, à Tair, d'un rouge pourpre. Avec l'ammoniaque il produit de For folminant iodifère, et avec d^atitres iodures, il forme des sels doubles.
lodurm aurlco^tassiquck On le prépare en dissolvant 4 atomes dl'iodttrQ potassique et i atome de chlorure aurique dans une petite quantité d eau , et abandonnant Id liqueur à l'évaporation spontanée. L'iodure aurioo-potassique ci*istaliise en aiguilles à sommet dièdre, striées longitudinalement, noires, brillantes, qui se diësolvent dans l'iodure potassique et t aeîde iodhydrique, mais se décomposent dans l'eau pure, en or et en surtodure potassi(|ue. Il est anhydre. L'iodure se décpmpoae à l'air. Soumis à la <Kstillation sèche, les cristaux perdent de Tiode, n>ais ils conservent leur couleur et leur éclat d'or. Ils se composent de Kl -h Au P.
Viodure aurico-sodique et Yioàure auricû-ammonique cristallisent , sur l'acide sulfurique , en prtsUies quadrilatères , noirs , trèsbrillants. Ils sont déliquescents à l'air, surtout le sel sodique. On a également obtenu Viodure aurico-fêrrique à Tétat cristallin. . Cynnures d^or. Les combinaisons de l'or avec le cyanogène ont été découvertes par litner; mais elles fixèrent peu l'attention jusqu'à ce qu'on en fît usage pour ht dorure par la vote hydroélectrique. A dater de ce moment, plusieurs chimistes se sont occupés de leur étude. Ce que je vais communiquer à oei égard a été emprunté à lexcellent travail àHimly.
Cyanure aureux^ Au€y. On l'obtient, en Aiélanl une solution de cyanure auroso-potassique (dont nous indiquerons plus bas ki préparation) avec une quantité suffisante d'acide chlorhydrique, et évaporant la liqueur. La soiurion , qui reste limpide et n'exhale pas d'odeur d'acide cyanhydrtque, commence, à ^ $6^, à dé|»oser
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de beaux gnims cristallins jaunes; cette cristallisation continue pendant qnon évapore le liquide, au bain-marie, jasqu'à siccité. Pendant œtte opération, il se dégage de lacide cyan hydrique, et le résidu est un mélange de cjanute aureux et de cyanure potassique; ce dernier s* enlève par le lavage à lean, à labri de la lumière directe du soleil, car autrement le produit aurait une teinte verdàtre. Le cyanure lavé et desséché est une poudre cristalline d*an beau jaune^ qui, desséchée, ne s ahère pas à la lumière directe du soleu, mais offre les nuances de TarG-en-ciel , et présente ) sous le microscope , de petites tables hexagonales. Par la distillation sèche, il donne du gaz cyanogène, qui se dégage^ et de For q«i reste« Il est insipide , insoluble dans l'eau , inaltérable dans les acides les plus puissants, et insoluble dans Talcool et dans l'éther. La potasse caustique ne lattaqne pas à la température de l'air, mais elle Tattaque lentement pendant Fébullition i il se forme, par réduction, de Tor et du cyanure auroso-potassiqne. Le sulfide hydrique ne l'attaque pas , tandis que le sülfhydrate ammonique le dissout peu à peu complètement en un liquide à peine coloré qui, traité par les acides, donne un préci« pité de sulfure aurique« Il se combine facilement avec les cyanures d'autres métaux pour former des cyanures doubles.
Cyanure auros^hamntonique^ On l'obtient, suivant Carty^ en dissolvant le cyanure aureux dans l'ammoniaque caustique chaude : par le refroidissement, il se dépose en écailles grises brillantes. A une douce chaleur, il perd de l'ammoniaque, qu'on peut aussi enlever par l'acide chlorhydrique.
Cyanure auroso-potassique , K€y-|-Au€y. Oh l'obtient en dissolvant 7 parties d'or dans l'eau régale, précipitant la solution par l'ammoniaque, lavant bien l'or fulminant qui se précipite, et l'introduisant dans une solution chaude de 6 parties de cyanure potassique pur; on détache avec une seringue à flacon les der* nières portions d'or fulminant, ou bien on peut y mettre le filtre lui-même. L'or fulminant se dissout sur-le-champ en un liquide incolore , en même temps qu'il se dégage de rammoniaque. Si la Hquenr n'est pas trop étendue , le cyanure aurdsd-potassique cristallise par le refroidissement; dans le cas contraire, il faut la concentrer par Févaporation. L'eau mère qui reste après la cristallisation du sel , renferme du chlorure et du carbonate potas-* tiques I et ite fournit pas de cristaux purâ. On en sépare , de la
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manière ci-dessus indiquée, le cyanure aureus, on en dissout 77 parties avec 23 parties de cyanure potassique dans Teau chaude, et on abandonne la liqueur à la cristallisation. Les cristaux qui se forment les premiers sont dissous dans la même quantité pondérale d eau et soumis à une nouvelle cristallisation«
Le sel cristallise sous la forme du soufre (Sy) en prismes incolores, ajoutés les uns aux autres, qui prennent, déjà au bout de lo minutes , trois centimètres de longueur, et ne contiennent pas deau chimiquement combinée. Il a une saveur salée, légère* ment sucrée, d'un arrière-goùt métallique; il est inaltérable à l'air, se dissout dans 7 parties d'eau froide et dans un peu moins que la moitié de son poids d'eau bouillante. II est peu soluble dans l'alcool et insoluble dans letber. Sa dissolution ^ traitée par le chlorure mercurique, surtout à chaud, donne un précipité de cjwl^ nure aureux, et il ne reste dans la liqueur que du chlorure potassique et du cyanure mercurique. Le nitrate argentique y précipite un cyanure double blanc d'or et d'argent, qui noircit promptement à la lumière.
Le cyanure auroso«potassique a acquis récemment de l'impor« tance en raison de son usage dans la dorure par voie hydroélectrique.
Cyanure auroso^ammonique y N&^€y + Au^y. Il se produit, quand on mêle une solution concentrée du sel précédent avec un faible excès de sulfate ammonique, et qu'on traite la solution par l'alcool: les sulfates se précipitent, pendant que le sel double reste en dissolution. Par l'évaporation spontanée, il se dépose sous forme d'une croûte formée d'un réseau de fines aiguilles cristallines. Il est très-sol uble dans l'eau et dans l'alcool , et insoluble dans l'éther. Il se décompose entre + 200° et + aSo^, et ne renferme pas d'eau.
Cyanure auroso^ouiçrique. Il se précipite avec une couleur verte , quand on mêle le cyanure cuproso-potassique avec une solution de chlorure aurique. Après le lavage et la dessiccation, il est jaune vert.
Cyanure aurique^ AnGj^, C'est un sel soluble dans l'eau qu*on obtient en mettant le cyanure aurico-argentique récemment lavé et encore humide (voir plus loin la préparation de ce sel), en contact avec de l'eau, et le traitant à froid ou à une douce chaleur avec un peu moins d'acide chlorhydrique qu'il ne faut
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pour convertir le cyanure argentique, qui s'y trouve, en chlorure argentique; le cyanure aurique se dissout dans la liqueur qu'on évapore ensuite dans le vide sur l'acide sulfurique, à côté d'un ▼ase rempli de chaux caustique, $i la liqueur renferme de l'acide chlorhydrique libre. Elle laisse un résidu un peu jaunâtre , irrégulièrement cristallisé, qu'on dissout dans la moindre quantité possible d'eau ou d'alcool; on sépare, par le filtre, le cyanure aureux qui se dépose, et on évapore le liquide, soit dans le dessiccateur, soit spontanément. Le cyanure aurique cristallise en belles tables ou feuilles. En évaporant la solution à chaud ^ on obtient le sel constamment mêlé de cyanure aureux.
On l'obtient aussi en précipitant le cyanure aurico-potassique par l'acide hydrofluosilicique; après quoi, on évapore le liquide dans le dessiccateur, on dissout le résidu dans l'alcool anhydre, on filtre la solution et on l'évaporé sans l'emploi de la chaleur.
Les cristaux sont incolores; ce sont souvent des tables ou des lames qui n'appartiennent pas au système cristallin régulier, et contiennent 6 atomes ou 16,26 pour cent d'eau. Ils ne s'humectent pas à l'air, mais se dissolvent facilement dans l'eau, dans l'alcool anhydre et dans 1 ether. Les cristaux fondent à + 5o* dans leur eau de cristallisation, et donnent de l'acide cyanhydrique, à une température plus élevée; après quoi, il se dégage du gaz cyanogène, et il reste à la fin du carbure d'or (paracyanure aurique?) qui laisse facilement de l'or, par la combustion à l'air.
La solution de cyanure aurique donne avec le sulfate ferrique, surtout à une température voisine de + 100®, un précipité jaune. Le chlorure mercurique n'y produit pas de changement. Le nitrate mercureux y produit , à la température de l'ébullition, du cyanure mercurique et du cyanure aureux. L'oxyde mercurique a la même
action.
Cyanure aurico^potassique^ KGy-|-Au €y*. On l'obtient en changeant 36 parties d'or aussi exactement que possible en chlorure aurique neutre, le dissolvant dans une petite quantité d'eau, et versant la solution, par petites portions successives, dans une solution concentrée , préalablement chauffée , de 46 parties de cyanure potassique. La couleur jaune du chlorure aurique disparaît instantanément, et, par le refroidissement, le sel double cristallise en grandes tables incolores, qu'on purifie par une nouvelle cristallisation. Le meilleur moyen de retirer tout l'or de l'eau mère
366 SDLFITP ACaiGO*POTASSIQUE.
consiste à la mêler avec du sulfure potassique, et précipitant en* suite For, à Tétgt d« sulfure, par laddition d'un acide. ^
Le cyanure aurîco-potassique contient 3 atomes ou 3,779 pour cent d'eau , pour 2 atomes de sel. Il s*effleurit à lair, et perd son eau complètement dans le vide, sur lacide salfurique. Soumis à une douce chaleur, il dégage du cyanogène et laisse du cyanure auroso-potassique. Sa solution n'est pas sensiblement altérée par le chlorure mercurique. Le nitrate argeatique y forme, à chaud, un précipité jaune.
Cyanure aurico^mmonique ^ NH^Cry + Au€y^. En dissolvant, jusqu'à saturation complète, de Thydrate aurique dans une solution de cyanure ammonique, préparée par la distillation des solutions mêlées de cyanure ferrico - potassique et de chlorure ammonique, on obtient une liqueur incolore qui, filtrée et éva* porée, se recouvre d'une pellicule jaune rouille et laisse une nasse saline; celle-ci cristallise, après Tévaporation spontanée, en tables à quatre et k six côtés, contenant a atomes ou 5|a83 pour cent deau* Ce sel est très^^oluble dans Teau et dans l'sdcool; mais il est insoluble dans Téther. A + 100% il perd de Teau et devient d'un blanc laiteux. A une chaletur plus forte, il se décompose.
Le corps jaune rouille, qui se forme en même temps, détone légèrement par la chaleur ; il parait être dû à une production d'à« cide cyanlque aux dépens de l'oxygène de Toxyde aurique.
Cyanure aurtco-argentique* On l'obtient en précipiUtot une solution de cyanure aurico-potassique par une solution de nitrate argen tique neutre. C'est un précipité caséeux jaunitre, parfaitement insoluble dans l'eau et noircissant par la lumière. Il est insoluble dans l'acide nitrique et soluble dans l'aramoBiaque* On ne l'a pas analysé.
Rhodanure aurique^ Au -i-3C'N*S'. On l'obtient en précipitant le chlorure aurique par le rhodanure potassique. Le précipité est couleur de chair, et se dissout Unt dans le rhodanure potassique que dans l'ammoniaque. L'acide chlorhydrique rend sa couleur plus intense; les alcalis la font passer au jaune.
Pour ce qui concerne les oxyssls auriques^ je n'ai point d'articles spéciaux à y consacrer. Il est probable que ces sels existent ; mais on n'a pas encore trouvé de méthode pour les préparer. On n'en a produit qu'un très-petit nombre»
Sulfite auriço^pQtassique* On l'obtient as diâsolvaftt, josqu^à refus.
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Toxyde aurique précipité par la magnésie , bien lavé (après lavoir débarrassé de toute trace de magnésie à Taide de l'acide nitrique), et encore humide dans une solution de sulfite potassique qui. ne doit pas contenir d'excès d'acide sulfureux. Ce sel double n'a pas été obtenu sous forme solide ; mais on l'emploie quelquefois, avec addition d'une plus grande quantité de sulfite potassique, dans la dorure par voie hydroélectrique.
Le zinco 'fulminate aurique , 3Zn Cy -|- Au €y^ ou Au + 3(C* N*0^ + ZnN) ? a été décrit par E. Daty, On l'obtient en décomposant le sel basique au moyen d'une dissolution faible et ueutre^de chlorure aurique. Par ce moyen, il se précipite lentement une poudre brune que la dessiccation rend couleur de chocolat et susceptible de détoner. L'acide chlorhydrique la dissout à froid; l'acide nitrique laisse un résidu jaune foncé, soluble dans Tâcide chlorhydrique. La poudre est soluble dans Fammoniaque et dans l'acide sulfurique concentré; la dissolution dans ce dernier véhicule donne, avec Teau, un précipité pourpre. La liqueur d'on la substance brune s* est déposée, donne, après Tévaporation, de petits prismes hexagonaux, jaunes, qui possèdent également la propriété de détoner, et laissent un résidu d'or. Ces cristaux ne se redissolvent plus dans l'eau , et lacide muriatique ne les dissout qu'après avoir été aiguisé d'acide nitrique.
Il paraît qu'outre ce sel, il existe un sélénîate aurique y attendu que, d'après l'indication de Mitscherlichj l'or se dissout dans l'acide sélénique, après en avoir réduit une partie en acide sélénieux. Mais cette dissolution n'a pas été examinée de plus près.
B. Sàlfosels d^or.
Jusqu'à présent on n'a pu produire des sulfosels qu'avec le sul- Aireaurique,dont les propriétés basiques sont bien plus prononcées que celles de l'oxyde aurique. Les sulfosels auriques sont bruns ou d'un jaune foncé, et quelques-uns d'entre eux se dissolvent en jaune brunâtre dans l'eau.
Sulfocarbonate aurique >, AuG^. Il forme un précipité gris bru- ' iiàtre foncé dans une liqueur trouble, qai est lente à se clarifier. Desséché, il est noir$ soumis a la distillation, il donne du soufre, et iaiise de l'cnr coloré en noir par un mélange de charbon.
Suljotelluricc sesquiaurique^ ÄuTe^ Il se dissout ég«Aenient dans
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I*eau ; la dissolution est d'un brun jaunâtre si intenseï qu elle perd toute transparence. Peu à peu la combinaison se dépose sous forme de flocons volumineux. Après la dessiccation, elle est noire. Etant distillée, elle dégage du soufre et laisse du tellurure aurique, sous forme d'une masse grise, fondue, d'un aspect métallique.
Sulfarséniate aurique, Àu'As^ Il est soluble dans Teau en brun rougeàtre. Le sel basique se précipite en brun foncé, mais se redissout quand on le lave sur le filtre. Si Ton mêle la dissolution avec du sulfate ferreux, il s'en précipite une substance d'un brun jaunâtre, et la liqueur devient incolore.
Sulfarsénite aurique^ Au'Âs\ Il forme un précipité jaune, qui brunit, se rassemble, et finit par devenir presque noir. Desséché et trituré, il donne une poudre d'un brun jaunâtre foncé. Il entre facilement en fusion, abandonne au rouge naissant une portion de son Sulfide arsénieux et reste liquide. Après le refroidissement, il est transparent et d'un rouge jaunâtre foncé. Réduite en poudre, la masse fondue est d'un brun foncé; mais si Ton y ajoute de l'eau et que l'on continue la trituration, cette poudre acquiert de l'éclat métallique, et offre l'aspect de l'or réduit. Cependant la liqueur n'a rien dissous. Chauffée jusqu'au rouge blanc, la masse fondue finit par laisser de l'or métallique.
Sulfomolybdate aurique^ AuMo^. Il se dissout dans l'eau, d'où il se précipite, au bout de quelque temps, sous forme d'une poudre brun foncé, qui noircit en séchant.
Hypersulfomolybdate aurique y AuMo\ Il forme un précipité qui est d'abord bnin foncé, mais devient jaune par la dessiccation, offre un éclat métallique impur, et prend le poli, ce qui prouve qu'il s'est décomposé. Etant distillé, il donne du soufre^ et devient plus foncé. Chauffé ensuite à l'air libre, il bn\le avec dégagement d'acide sulfureux, et devient d'un jaune d'or. A une température plus élevée, il se forme un sublimé d'acide molybdique ; circonstances qui prouvent que le sel ne s'est point décomposé dans la liqueur par la redissolution du molybdène, mais seulement par la dessiccation.
Suljotungstate auriqus^ Au W^ C'est une combinaison soluble, dont la dissolution est d'un brun foncé et transparente. Au bout de quelques jours, elle donne un précipité translucide, qui est noir quand il est rassemblé.
CHLORURE TITÀNIQUE AVKC C&LORXTRE DE SOUFRE. SÔg
Sels de titane
Les sels de titane ont été peu étudiés. L*eau les décompose, surtout à la température de Tébullition, et met de Tacide titanique en liberté« L*infusion de noix de galle les précipite en orange, les alcalis y forment un précipité blanc.
A. Sels haloïdes de titane.
Chlorure titanique^ Ti Gl*. Le sel anhydre a été découvert par George^ qui Ta ol)tenu en faisant passer un courant de gaz chlore sur du titane chauffé. Plus tard^ Dumas a fait voir qu'il est facile de se le procurer par une méthode analogue à celle employée pour préparer le chlorure aluminique, c'est-à-dire, en chauffant un mélange de charbon et d'acide titanique au milieu d'un courant de gaz chlore. Pendant Texpérience, il distille un liquide jaunâtre, qui répand une forte odeur de chlore, parce qu il contient en dissolution du chlore; pour Ten débarrasser, on l'agite avec du mercure, puis avec un amalgame de potassium, et on distille le mélange. On obtient ainsi un produit incolore. Son point d'ébullition est -H i35^, et sa vapeur a 6,836 de densité. Le potassium briMe avec une extrême vivacité dans la vapeur du chlorure titanique: il réduit le titane, et donne naissance à du chlorure potassique. Le chlorure titanique répand à l'air des fumées épaisses, et ressemble parfaitement au chlorure stannique (esprit de Libavius). Il s'unit à l'eau avec une telle violence, et en dégageant tant de chaleur, que la masse est lancée de tous côtés. Quand on le laisse à l'air, il en absorbe peu à peu l'humidité, et cristallise lorsqu'il contient une certaine quantité d'eau; une plus grande portion de ce liquide le redissout. La dissolution est précipitée par l'ébullition, surtout quand on y ajoute un peu d'acide nitrique. En évaporant la liqueur mêlée avec de leau, on obtient de l'acide chlorhydrique qui se vaporise, et de l'acide titanique qui reste.
Chlorure titanique ai^ec chlorure de soufre. D'après H. RosCy on obtient cette combinaison sous la forme de cristaux, en mêlant les deux corps ensemble et en exposant le mélange, pendant longtemps, à un froid considérable. On l'obtient aussi en saturant du sulfure titanique par du gaz chlore sec , ef distillant le composé IV. a 4
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dans un courant de gaz chlore : il se produit un sublimé jaune non cristallin, qui fume à lair. Il s^ dissout dans Feau : le chlorure sulfurique se change en un mélange diacide sulfurique, d'acide dithioneux el d'acide chlorhydrique, absolument comme le chlorure stannique correspondant.
Chlorure tifcmique aifec phosphure hydrique* D'après le n|iêtpe chimiste, le chlorure titanique absorbe le gaz phosphure hydrique, prend d*abord la consistance du beurre, devient jaune , et se transforme ensuite en une poudre sèçhe^ brune, qui fume à Tair. Ce n*est qu*ayec lenteur qu'il se sature du gaz. On ne connaît pas la quantité qu'il en absorbe. Quand on chauffe la combioaispn, il se développe une petite quantité d'acide chlorhydrique et de gaz phosphure hydrique: il se produit ui:\ sublimé jaune citrin, et il reste du titane métallique. D'après l'analyse de H. Rose^ ce sublimé contient, pour 3 atomes de chlorure titanique, i atome d'une combinaison de phosphure hydrique et d'acide chlorhydrique , qu'on n'a pu encore isoler, mais qui ressemble tout à fait aux combinaisons de ce gaz avec les acides bromhydrique et iodhydrique. Yeut-on considérer cette combinaison comme un sel double analogue à un sel ammonique, on exprimera sa composition par la formule P H* Gl 4- 3Ti Gl\ Dans chaque sublimation il Ven décompose une partie; avec leau, il développe du gaz phosphure hydrique. L'ammoniaque déplace également le phosphiure hydrique et change le chlorure titanique dans le composé suivant.
Chlorure titanique ammoniacal y Ifi €1' + aN ff. Il forme une masse saline blanche, pulvérulente, dont j'ai déjà indiqué la préparation, dans le tome II, page 362, où j'ai rapporté également la propriété qu'il a de laisser du titane élémentaire, quand on le fait chauffer. Sa compositioi^ a été déterminée par H. Rose*
Le chlorure titanique se combine avec les chlorures alcalins, et forme avec eux des sels doubles^ incolores ^t suscepjtibles de cris* talliser.
Fluorure titanique y TiF\ D'après Unverdorben y on l'obtient à 1 etat anhydre, en distillant de l'acide titanique dans un appareil de platine, avec du sps^hfluoi^ en poudre et de l'acide sulfunque fumant. Il forme un liquiçle incolore , qui répand des fumées à lair. Pour préparer le sel aqueux, il suffit de dissoudre l'acide titanique dans l'acide fluorhyckique, et d'évaporer la solution acide dans àe& yasc^ de platine, jusqu'à consistance de sirop;^ une partie
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de fluorure cristallise. L^eau décompose ces crisuux eu $el acide qui se dissout, et eu sel basique qui reste ^êt^e Ton peut expo* ser à ia chaleur rouge, sans que le fluorure qu'il contient soit décomposé. La combinaison acide, qui se dissput, est analogue aux acides, hydrofluoborique et hydrofluosilicique : on pourrait Vappeler âc^ hjrdrqfluotitaniqtiey HP + Ti F*. Elle forme des sels doivbles particuliers^ qu'on obtient en saturant l'acide libre par une base; j'ai décrit ces sels, en tant qu'ils sont connus^ à rartîcle de ckaque base, places que je leur ai assignées, pour qe p^s séparer des corps d'une certaine ressemblance.
Çjraaura titanique^ Ti Gy*. Qn l'obtient, d'après Doebereiner^ en mêlant une sokitiQU de chlorure titauique avec du cyanure palladeux, et y versant goutte à goutte une solution de cyanure mercurique. Oti obtient ainsi un précipité blanc, composé de cyanure pallacleux et de cyanure titanique. Âpx*ès le laitage et la dessiccation, on le chauffe dans une cornue à une douce chaleur. Le cyanure titanique Sie sublime alors sous forme d'une masse amorphe, gris blanchâtre , trè^-soluble dans l'eau« Cette solution , mêlée d acide chlorhydrique, prend, quand on y plonge une lame d'étain, une couleur violette; elle contient alors du cyanure stanneux et du chlorure sesquititanique.
Cjranure Utanico^ammonique, Il se précipite, selon le même chimiste, sous forme d'une poudre blanche, quand on mêle la solution aqueuse du cyanure titanique avec de l'ammoniaque caustique«
Cyanure ferroso-tUanique. Il se précipite sous forme d'une masse floconn.euse, brune» quand on mêle du suUate titanique avec du cyanure ferroso-potassique.
B. Oxysels de titane.
Sulfate titanique^ TiS\ On l'obtient en mêlant de Vacîde titanique, en poudre fine, avec de l'acide sulfurique préalablement étendu de la moitié de son poids d*eaB, et faisant digérer le mélange jusqu'à ce que toute l'eau soit évaporée; après quoi on chasse l'excès d'acide sulfurique à une température qni ne doit pas s'élever jusqu'au roug^. La masse saline qui reste es^ une espèce de combinaison neutre d'acide sulfurique et d'acide titanique^ xlaAs laquelle ce dernier acide contient un tiers autant d'oxygène qu'en renferme le premier. Lorsqu'on verse une certaine quantité d'eau
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tiède sur cette combinaison, elle se dissont complètement au bout de quelque temps, la dissolution est précipitée quand on Tétend d eau, et lorsqu'on la fait bouillir dans un état de grande dilution, tout l'acide titanique se dépose , en sorte que la liqueur ne contient plus que de Tacide sulfurique. En versant de l'acide sulfurique dans la dissolution saturée du surtitanate potassique dans Tacide chlorhydrique, il se précipite une combinaison que H. Rose a trouvée composée de 76,83 d*acide titanique, 7,78 d acide sulfurique, et i5,39 d*eaU| ce qui correspond à peu près à la formule ••••• •• •_
= TiS'-f- i8TiH, '
Les cristaux qu'on regardait autrefois comme du nitrate et du muriate d*oxyde titanique , ne consistent qu'en sels potassiques. Les acides phosphorique et arsénique précipitent, de la dissolution du surtitanate potassique dans Facide chlorhydrique, des combinaisons gélatineuses qui renferment un de ces acides uni à Facide titanique. Les acides acétique et succinique ne forment point de précipité; Tacide oxalique et les Oxalates donnent un précipité blanc, qui est, d'après Rose, un Oxalate titanique dodécabasique = TiG*-4-i2TiH.
Rkodicate titanique. On lobtient en faisant digérer Tacide titanique hydraté dans une solution alcoolique d'acide rhodiclque; l'acide tiunique se dissout, et, après Tévaporation de la liqueur, il reste un résidu rouge.
"L acide tartrique précipite en blanc la dissolution du surtitanate potassique dans l'acide chlorhydrique. Le précipité ressemble extérieurement à celui produit par l'acide oxalique; calciné en vases clos, il devient noir et brillant. Lorsqu'on fait bouillir avec de l'eau un mélange d'acide titanique récemment précipité, et d'acide tartrique ou de surtartrate potassique, ou qu'on ajoute de l'acide tartrique à une dissolution d'acide titanique, on obtient une liqueur qui n'est pas précipitée par un excès de potasse.
34« Sels de tungstène.
Le tungstène donne, avec les corps halogènes, des composés salins; et ses oxydes se combinent avec les acides pour former des sels , mais qui sont peu stables en raison des faibles propriétés électropositives de la base. Les composés tungstiques ne sont connus qu'en dissolutions. On obtient ces dissolutions en plongeant de
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rétain dans la solution d'un sel à base d*oxyde tungstique, qu'on tient dans un vase couvert : il se produit un oxysel qui communique à la liqueur une couleur violette foncée. Les combinaisons de l'acide tungstique avec les acides plus forts , sont incolores et solubles dans l'eau pure; mais elles en sont précipitées par l'addition d'un acide libre plus puissant. Avec un excès d'acide tungstique, elles forment une espèce de soussels qui jaunissent en perdant leur eau chimiquement combinée. Du reste, ces sels ont été peu étudiés.
Chlorures de tungstène. D'après les recherches de Woehler^ le tungstène peut se combiner en plusieurs proportions avec le chlore.
!• Chlorure tungsteux^ W€l*. On l'obtient en chauffant du tungstène métallique dans un courant de gaz chlore. Le métal brûle, et se change en un "composé ronge foncé qui se sublime en un amas d'aiguilles fines, d'un rouge foncé. Le chlorure tungsteux est très-fusible, bout à une température élevée, et se change en un gaz rouge , d'une couleur beaucoup plus intense que le gaz nitreux. Le chlorure tungsteux se décompose, par l'eau, en acide chlorhydrique et en oxyde tungstique d'un beau violet brun qui se dépose. La potasse caustique le dissout complètement avec dégagement de gaz hydrogène. L'ammoniaque le dissout aussi avec quelque dégagement de gaz; mais la dissolution est jaune et dépose, par la chaleur, deToxyde bnin en même temps qu'elle devient incolore.
a. Chlorure tungstique^ W€F. Woehler l'obtient, mêlé avec le sel précédent, en chauffant le sulfure tungstique dans du gaz chlore. Il est d'un rouge plus beau que le chlorure tungsteux, et forme des aiguilles longues, transparentes, rouge foncé. Il est trèsfusible et se prend , par le refroidissement , en longs cristaux. Sa vapeur est rouge comme le gaz nitreux. Â l'air, il se décompose très-rapidement en acide tungstique et en acide chlorhydrique; dans l'eau , il se gonfle, dégage de la chaleur, et se change instantanément, avec un bruit sifQant, en acide tungstique et acide chlorhydrique.
3. Biaci'chlorure tungstique^ W€P + 2 W. Il se produit, quand on chauffe de l'oxyde tungstique dans un courant de gaz chlore. L'oxyde tungstique s'enflamme, en laissant de l'acide tungstique, et le chlorure tungstique se sublime en paillettes blanches, faible-
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ment jaunâtres , semblables à Tacide borique naturel. Ce composé est très-volatil, mais il se i^ublime sans fondre, en formant un gaz jaune foncé. Il a une odeur acide piquante; dans Teau, il ne tarde pas à se décomposer en acide tungstique et en acide chlorhydrique. Quand on le chauffe , sur une lame de platine , à la flàiàme de l'alcool, le gaz qui s'élère est décomposé par les tapeurs d'eau de la flamme, et se sépare de l'acide tungstique sous forme d'une fumée éclairante , qui toltige dans l'air, comme les fleurs de iinc. Par une chaleur brusque et forte , on le décompose , suivant H, Rose, de telle façon qu'il se sublime du chlorure tungstéux et qu'il reste de l'acide tungstique. Celte circonstance fit découvrir la composition exacte de ce corps.
Btaci'bromure tungstique^ W &r 4- a Yf. On l'obtient, sèlou Bonnet ^ en chauffant de l'oxyde tungstique fortement dans du gaz brome. On n'en a pas décrit les propriétés. On obtient, dit-on, un autre composé, en chauffant de l'acide tungstique et de la poudre de charbon dans du gaz brome ; Bonnet le considère comme formé de (W -h a W Br') + a (W4- a W&r*); mais il n'en a pas davantage décrit les propriétés.
Fluorure tungstique^ WPMl est inconnu à letat anhydre. Peutêtre pourrait-on l'obtenir en distillant, dans une cornue de platine , du spath-fluor en poudre fine et de Tacide tungstique avec du bisulfate anhydre. On obtient le fluorure tungstique, par voie humide, en dissolvant l'acide tungstique dans Tacide fluorhydrique. Il s'y dissout difficilement, surtout après la calcinâtion. La solution est incolore ; évaporée à une douce chaleur, elle se dessèche en une masse jaune qui se fendille à la fin et devient verdâtre. Parfaitement desséchée, elle peut être calcinée, efn vases clos, sans qu'il se dégage de I^acide fluorhydrique. La masse bleue ou verdâtre est décomposée par l'eau qui dissout de lacide hydrofluotungstique; celui-ci se combine avec des bases salifiables pour former des sels doubles, et laisse une poudre blanche, com posée d'acide tungstique et de fluorure tungstique. Les sels doubles, résultat de la combinaison de l'acide hydrofluotungstique avec les bases salifiables , ont une composition particulière , ainsi que nous l'avons déjà dit à Foccasion des diverses bases.
Les combinaisons du tungstène avec ViotU et le cyanogène sont totalement inconnues»
«LS MOLYBÜEUX. ^yS
Oxyseh de tungstène.
Sulfate tungstique. II se produit quaDd on verse goutte à goutte une solution de tungstate potassique dans de l'acide sülfuriqiie étendu, qui doit rester eh excès, ïl a l'aspect d'un précipité blanc qui tombe lentehient au fond , et auquel on 'enlève le sulfaté potassique par l'acide sülfüriqüe étendu. Il est soluble daiis Teau pure , d'où il est de nouveau précipité par l'acide sulFurique étetidu.
Nitrate tutïgstiqïie. On l'obtient d'une hlanièrfe analogue. Il a l'aspect d'un ^réci^ité jaune qu'il feuk très-bien lavter avec l'acide nitrique pour enlever la potasse. 11 est peu soluble dans l'eaii^ et la Solution jaune est précipitée par l'acide nitrique.
Par le métne procédé, on peut obtenu: des cotilbinaisons Semblables avec d'autres acides; mais on ne lés a pas encore examinées.
Sels de molybdène
Le rtlolybdèiie forme trois séries de sels : les sels molybdeux , qui contiennent l'oxyde molybdeux, ou correspondent, par leur composition, à cet oxyde; les sels molybdiques, qui renferment l'oxyde molybdique, et les sels hyperktlolybdiques, qui ont pour base de l'acide molybdique. Dans les sels haloïdes, on trouve égaleihent les degrés de combinaisons proportionnels ^ l'ôiyde et à Tàcide molybdiques.
Sels molybdeux. Ils sont noirs ou polirpres, et offi^rit en général les mêmes variations de nudnce que les sels manganlques. Ils ont pour la plupaK cette couleur composée de Vert, de brun et de. noir, que possède une dissolution d'oxydé manganique dans l'acide chlorhydriqiie froid, avant que le dégagement de chlorfe commence. Leur saveur est purement astringente, et n'offre aucun arriéré -goût métallique; leurs dissolutions s'oiydeut moins facilement que celles des sels molybdiques , en sorte qu'il est plus facile de les évaporer sans altération que d'évaporer les sels molybdiques. Quelquefois, surtout quand ilè contiennent un excès d'acide, ils prennent une couleur pourpre très-foncée, setnblable à celle que présentent les sels manganiques dans certaine^ circons« tnncMi
^7^ GHLOAURES DE MOLYBDENE.
Sels molybdiques. Ils sont presque noirs à 1 eut anhydre, et rouges quand ils contiennent de Feau de cristallisation. Leurs dissolutions ont une saveur astringente, légèrement acidulé, avec un arrièregoût métallique. L*infusion de noix de galle leur donne une couleur orange foncé , tirant sur le brun, et y fait naître un faible précipi té brun grisâtre. Le cyanure ferroso-potassique les précipite en brun foncé, et le précipité est insoluble dans un excès du précipitant. Quand on y introduit du zinc , elles deviennent noires et finissent par donner un dépôt d'oxyde molybdeux zincifère, qui est noir. Les sels molybdiques, insolubles dans Teau, se dissolvent peu à peu dans une liqueur alcaline, à mesure que loxyde se convertit en acide, ce qui n'a pas lieu quand la liqueur ne renferme point d'alcali.
Sels hjrpermolybdiques. L'acide molybdique, tel qu^il se dépose de l'acide nitrique , se dissout assez facilement dans les acides , tandis qu'il est insoluble quand il a été calciné ou foudu. Les sels compris dans cette série peuvent aussi être désignés par le nom d'acides doubles, car ils se comportent comme tels envers les alcalis; cependant ils ressemblent en général aux sels à base d'oxydes métalliques , si bien qu'on ne croirait jamais qu'ils ont un acide pour base.
Â. Sels haloïdes de molybdène.
Chlorures de molybdène, i. Chlorure molybdeux^ Mo€l.On lobtien t en dissolvant de l'hydrate molybdeux dans l'acide chlorhydrique , jusqu'à ce que l'acide en soit saturé. La dissolution est d'une couleur très-foncée, et ne paraît translucide et rouge brun, que quand on la tient contre la flamme d'une bougie. Elle ne prend point de nuance pourpre. Soumise à l'évaporation , elle laisse une masse noire, visqueuse, qui finit par se fendiller, et qui se redissout en grande partie. dans l'eau. Chauffée dans le vide^ elle donne de leau et de l'acide chlorhydrique, et laisse une poudre noire, insoluble dans l'eau, qui consiste en chlorure molybdeux basique.
Lorsqu'on fait passer des vapeurs de chlorare molybdique sur du molybdène pulvérulent , chauffé presque au rouge , celui-ci absorbe une partie du chlorure et se transforme en une masse agglomérée, qui paraît d'un rou^e foncé après le refroidisseinept.
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L'eau enlève à cette masse une petite quantité de chlorure molybdeux; mais, ni Teau bouillante , ni Tacide chlorbydrique chaud, n en dissolvent davantage. Lorsqu'on fait digérer cette substance rouge avec de la potasse, elle se transforme en hydrate molybdeux; et quand on la chauffe jusqu'au rouge , à l'abri du contact de l'air, elle se sublime en une masse irrégulièrement cristallisée , d'un rouge-brique foncé, qui ne se dissout pas dans Teau. Cette substance rouge n'est autre chose que du chlorure molybdeux, qui ne diffère du chlorure obtenu par la voie humide, qu'en ce qu'il est insoluble dans l'eau, par suite du mode de préparation.
Chlorure molybdoso^potassique. En évaporant une dissolution de chlorure molybdeux , formée par l'action d'un amalgame de potas^um sur le chlorure molybdique , on obtient une masse noire et efflorescente , qui est du chlorure molybdoso-potassique. Traité par l'eau, ce sel laisse une poudre noire qui consiste probablement en un sel basique, produit par un excès de potasse.
2. Chlorure molybdique f Mo€K On l'obtient à l'état de dissolution par le procédé décrit à l'article Hydrate molybdique. Le sel solide et anhydre prend naissance quand on chauffe doucement du molybdène en poudre, au milieu d'un courant de gaz chlore exempt d'air atmosphérique. Â la température ordinaire , le chlore n'agit pas sur le molybdène; mais lorsqu'on chauffe le métal, il s'enflamme à la surface. Ce phénomène ne tarde pas à disparaître ; après quoi le gaz chlore se transforme , sans dégagement de lumière, en un gaz rouge foncé, d'une couleur si intense, qu'il est complètement opaque dans uii vase de | de pouce de diamètre. II se condense, dans les parties moins chaudes de Tappareil, en cristaux brillants, noirs, ou d'un gris foncé, et tout à fait semblables aux cristaux d'iode. Le chlorure, ainsi obtenu, est trèsfusible et se sublime à une douce chaleur. Par le refroidissement, la masse fondue se solidifie et devient cristalline. Â l'air, elle fume d'abord pendant quelques instants , et se résout ensuite en une liqueur, qui est d'abord noire, devient ensuite bleu verdàtre , puis, à mesure qu'elle absorbe plus d'eau, verte jaunâtre, rouge foncé , couleur de rouille , et à la fin jaune. Lorsqu'on conserve le chlorure molybdique solide dans un vase contenant de l'air atmosphérique, il absorbe peu à peu de l'oxygène, et il se dépose, à pi^u dç dists^nce du chlorure , un sublimé blanc qui copsiste en
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btaci-chlorare tliolybdiqiie. Lé chlotiire molybdiqcie se dans l'ean avec tant de violence , que la liqueur entre en une espèce d'ébulliiion , et fait eflervescence, cotnttie s'il se dégageait un gaz, qüoiqüll n'en suit pas ainsi. Quand on vferse beaucoup d'eau sur une petite quantité de chlorure moljbdique^ ou obtient une dissolution qui devient bientôt verte ou bleue^ effet qui provient de l'action oxydante de i'airv Une dissolution itaoins étendue se coAserve très-biien, et peut uiêine être évaporée jtisqu'à siîccité, à l'aide d'utle douce chaleur^ après quoi le chlorure qui reste se trouve Coloré en uoir.
ChlorUte mûfyhdique boBiqut, Il prend naissance quand on introduit de l'hydrate molybdique dans unedisàolutiofa de chlorute molybdique y jusqu'à ce que celle-ci cesse de distoudte l'hydrate. Après l'évaporation spontanée, la liqueur doiine une masse ilullement cristalline, de couleur foncée, qui devient facilement bleue, et se rfedissout dans l'eau.
Chlorure moljrbdico-ammonique. La dissolution de ce sel , aban* donnée à l'évaporation spotitanée, donne de petits cristaux bruns, inaltérableé à Tair. Loi^qu'on nléle le chlorure tndlybdique avec de Taitimoniaque, jusqu'à ce que le précipité produit par cette der> nière commerice à devenir stable , et qu'on livre la dissolution à l'évaporation spontanée, oii obtient Une masse noire, cristalline, qui consiste en un sel double basique, soluble en rouge dans l'eau.
3. Chloride molybdique ^ Mo€P. Oh l'obtient sous forme liquide, en dissolvant l'acide molybdique dans l'acide chlorhydrique. Il est soluble dans l'eau, et on en peut chasser l'excès d'acide chlorhydrique par l'application d'une douce chaleur. La niasse blanche sèche se redissout dans Teau. Si elle a été chauffée trop fortement, elle laisse un peu d'atcide molybdique n(m dissous.
Biaci'chlorun molybdique^ MoGl'+iMo. On l'obtient â l'état solide , quand on (Chauffe doucement l'oxyde fnolybdique anhydre au milieu d'un courant de ga2 chlore. Le ga*/ pefd sa couleur; il se dépose des paillettes cristallines d'un blanc légèrement jaunâtre, et il reste de Tacide molybdique. Le biaci-chlorure est tnoin» volatil que le chlorure molybdique; il est néanmoins facile de le sublimer à une température qui ne s'élève pas jusqu'au rouge. II n'est pas fusible. Très-peu d'eau suffit pour le dissoudre sans résida; l'alcool le dissout également» il a tine saveur acre, astringente , «vee
QU anîère-^oftt acidulé. On le eotisidëra d*iibörd cofinnie uii suiv chlorure moljbdi^e ; mais, plus tard^ H. Rose en montlra , ainsi que pmilr la combinaison tuDg8ti()ae coitespondante, sa com{)o»in<m exactéé
lûdnres de néôtyMènei i. lodare tnofybdeux^ Mol. On Tob tient en dissolyatit de Thydrate molybdeuit dans l'acide iodhjdrique ^ jtisqu^à ce que celuÎKH soit cdmplétetnetil satilrëi II ressemble, sous tous les rapports , au chlorure moljbdeux solublci Par la ▼oie sèche y Tiode e^t sans action sur lé molybdène métallique, même quand on calcine ce dernier au milieu d'un t^outaut de ▼apeurs dMode.
Q. lodure mofybdiquey Mo P. On le prépare en saturant Tacide iodhydHque par l'hydrate molybdique. La dissolution est rduge y et donne, après Téraporation à l'air, un sel cristallisé j qui est rouge vu par transparence , et brun par réfleition. Â une température élevée, il se décompose ; il se forme de l'acide iodfaydrique, qui se décompose à l'air, et il reste de l'oxyde molybdique. Le sel obtenu par l'évaporation spontanée se redissout dans l'eau.
Pliiorurei de molybdène, t. Fluorure néolybdeux^ Mo¥. Pour Fobtenir, il suffit de dissoudre l'hydraté molybdèux dans l'acide hydrofiuorique. La dissolution a une belle couleur pourpre, semblable à celle du tuiigstate molybdique, mais beaucoup plus claire. A UTie douce chaleur, elle se dessèche en un vernis pourpre; à une température élevée , la masse perd sa couleur pourpre , devient brune , et cesèe d'être complètement sëluble dans l'eau^
Flaùhihe molybdoso-potasBiquê, Où l'obtient en mêlant la disso* lutioli du fluorure molybdëux avec une dissolution de fluorure potassique. Il se précipite eil flocons d'un rouge pâle; il se dissout dans l'eau, à la faveur d'un excès d'acide; et se dépose pendant l'évaporation , ou par le refroidissement de la liqueur, sous forme d'une poudre rose foncé^ qui devient plus pftle par la deftsieea«^ lion.
Fluorure molybdoso^odique. II est plus soluble que le sel précédent, et se dépose, peridanlt l'évaporation, sous forme d'une poudre rose, cnstàliifie et farineuse«
Le fluorure molybdoso - ammoniquè ressemble parfaitement iiu sel double potassique.
a. Fluorure molybdique j MoF\ On l'obtient en saturant l'acide fluorbydrique par l'hydrate molybdique» La disêolution est rougef
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quand elle coDtienl un grand excès d acide , elle est presque in* colore. Évaporée , elle bleuît facilement , lorsqu'elle ne contient point d acide libre. Le sel sec est noir et cristallin ; il se dissout en rouge dans Teau , et sans laisser de résidu. Si Ton emploie une chaleur trop forte pendant Tévaporation , il se dégage facilement une certaine quantité d acide, et le sel sec, repris par Teau, laisse une quantité d*oxyde molybdique anhydre , correspondant à celle du fluorure décomposé.
Fluorure mofybdica-potassique. Pour l'obtenir, on mêle la disso* lution du fluorure molybdique avec du fluorure potassique. Le sel double se précipite sous forme d'une poudre couleur de rouiQe , qui n est pas entièrement insoluble dans leau.
Les fluorures molybdico-sodique et moljrbdicO'ammonique sont très-solubles dans Teau, et forment, après Tévaporation, des masses salines , rouge jaune.
3. Surfluorure molybdique ^ MoF^ On le prépare en dissolvant Tacide molybdique dans l'acide fluorhydrique« La dissolution se fait facilement. En évaporant la liqueur, elle se dessèche en une masse jaunAtre, sirupeuse, qui n'offre aucune trace de cristallisation, et qui devient aisément verte ou bleue quand il y tombe de la poussière ou d'autres corps susceptibles d'opérer l'oxydation du molybdène. Après avoir été parfaitement desséchée, cette masse ne se dissout plus complètement dans l'eau. Le résidu, qui contient un excès d'acide molybdique, se dissout jusqu'à un certain point dans l'eau pure; cette dissolution est précipitée quand on la mêle avec la dissolution acide , qui s'est formée en premier lieu. L'oxyde de molybdène bleu se dissout aussi dans l'acide fluorhydrique; le.sel, ainsi obtenu, forme une masse saline, inçristallisable, d'un bleu foncé.«
Les sels doubles, d'une composition particulière, que forme le fluorure molybdique avec les fluorures potassique, sodique et ammonique, ont été décrits à l'article consacré aux sels haloïdes de ces bases.
Fluorure silicicO'molxbdeux. Il se dissout facilement dans un
excès d'acide, et ne se dessèche pas quand on abandonne la dissolution à l'évaporation spontanée. A chaud, l'excès d'acide se dégage, et la combinaison neutre reste. Elle est noire. L'ammoniaque versée dans la dissolution de ce sel, en précipite une substance floconneuse, d'un brun foncé, qui consiste en silicate molybdeux,
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et se décompose dans la liqueur ammoniacale, en laissant un résidu d'acide silîcique.
Fluorure silicicO'motybdique. Le sel se dissout dans l'eau , à Taide d'un excès d*acide. Par Tévaporation spontanée la dissolution bleuit un peu, et se dessèche en une masse noire non cristalline. L'eau enlève à cette masse la partie devenue bleue, et laisse une poudre noire comme de la poix, qui est la combinaison neutre. L'action prolongée de Veau fait subir à cette combinaison une décomposition partielle; l'eau dissout un sel acide et laisse un sel basique, comme cela arrive ordinairement à cette classe de sels. L'ammoniaque décompose même ce sel sec ; elle s'empare du fluor et laisse du silicate molybdique. *
Surfluorure silicico-molybdique. L'acide hjdrofluosillcique dissout l'acide molybdique. La dissolution , qui est jaunâtre, donne par l'évaporation une substance opaque, d'un jaune citron , dont la plus grande partie se dissout en jaune dans l'eau, tandis qu'il reste une combinaison basique en non-solution.
Le cyanure de molybdène n'est pas connu à l'état isolé; mais il forme avec le cyanure ferreux trois sels doubles.
Cyanure ferroso-molybdeux. Ce sel prend naissance quand on précipite un sel molybdeux par une dissolution de cyanure ferroso-potassique. Le précipité est d'un brun foncé , et se dissout dans un excès de précipitant, qui prend alors la même couleur. Il se dissout également en brun foncé dans l'ammoniaque caustique; cette dissolution est troublée par le sel ammoniac, qui paraît précipiter le cyanure double ; le dépôt a la même couleur que ce sel, tandis que la liqueur qui surnage a une légère teinte pourpre.
Cyanure ferroso - molybdique. On l'obtient en précipitant le chlorure molybdique par le cyanure ferroso-potassique. C'est une poudre brun foncé , qui ne se dissout pas dans un excès du précipitant. Après avoir été lavé, ce sel se dissout dans l'ammoniaquej et se décompose en même temps en hydrate molybdique et en cyanure ferroso-ammonique; si l'on ajoute un peu de sel ammoniac à la liqueur, l'hydrate molybdique se précipite. Cet hydrate n'est pas dissous lorsqu'on emploie, pour décomposer le sel , un mélange d'ammoniaque et de sel ammoniac.
Surcyanure ferrico^molybdique. On le prépare en précipitant une dissolution d'acide molybdique par le cyanure ferroso-potassique. Le précipité est d'un rouge brun semblable aux deux précédents,
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i^ab d*une teipte plus claire. 11 se dissout en rouge fonoé àxa^ un excès de précipitant, et ressemble sous ce rapport au cyanure fen- ^so-moljbdeux. Mais il diffère de ce dernier^ en ce qu'il se dissout instantanément dans Tammoniaque^et donne ainsi naissance à une disüsolution incolore.
Ojçjrsels de molybdène
a. Sels à base d'oxyde moljfbdeux,
Sulfate motybdeuxj Mo S. On Fobtient en dissolvant lliydrate molybdeux dans facide sulfurique. La dissolution est presque noire. L'hydrate sec donne, par la trituration avec de Tacide sulfurique concentré, une combinaison visqueuse et noire comme de la poix, qui consiste en sulfate neutre^ quand on a employé une quantité suffisante d'oxyde molybdeux. L*eau décompose cette masse ; il se sépare un sel basique boursouflé, et il se dissout un sel acide. La dissolution se concentre par Tévaporation en \me masse noire, visqueuse, non cristalline. Oi^ obtient la même combinaison en saturant lacide sulfurique étendu, par Thydrate molybdeux ; ce dernier, mis en excès, se transforme en sel basique. Le sulfate ammonique n*est pas troublé par une dissolution de chlorure molybdeux. Lorsque, après avoir évaporé le sulfate, on essaye de le rendre neutre, en chassant Texcès d'acide à Taide d'une température convenablement élevée, il se dégage du gaz acide sulfureux, et Ton obtient du sulfate molybdique, qui se dissout en rouge dans Teau. En continuant de chauffer, le sel devient bleu. L'ammoniaque forme, dans la dissolution du sulfate molybdeux, un précipité gris brun, qui est le soussel déjà cité. Le sel neutre, mêlé avec un excès d'acide sulfurique et abandonné à lui-même,
prend une couleur pourpre.
• • •• Nitrate molybdeux^ Mo ^ Pour obtenir ce ad> on dissout dana
L'acide nitrique étendu l'hydrate molybdeux hunîde, ou séché dans le vide. La dissolution a U couleur foncée commupe k ces sek; mais elle ne tarde pas à devenir pourpre. Lorsqu'on sature l'acide par un excès d'hydrate humide, il se forme un sel basique; maia ces combinaisons ne se conservent pas longtemps, eHea se décolorent peu à peu^ et il se forme de l'acide molybdique^ aux d^iena de l'acide nitrique.
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Phosphate molybdeux^ Mo' P. Il se précipite quand on décompose une dissolution de chlorure molybdeux par une dissolution de phosphate sodique. (iÇ pjréc^pi|é se redissout d'abordj ^lais devient bientôt per9ianept. ^1 est d'un gris foncé, ^orçqu'on dissout rhydrate moljbdeux c^ns l*acide phosphorique, on obtient un sel acide qui prend^ pendant Févapon^tion, une couleur pourpre foncé, et forme ensuite une masse déliquescente | sirupeuse. L'ammoniaque caustique dissout le sel acide; la dissohition a une couleur si foncée, quelle paraît noire; tenue contre la flamme d*une bougie, elle est d'un brun foncé»
Carbonate mofybdeux. Ce sel n existe pas ; du moins on ne saurait l'obtenir par la voie humide.
Oxalate^ borate^ acétate^ tartrato et succinate moljrbdeux. Tous ces sels sont insolubles, et forment des précipités d'un gris foncé, qui deviennent noirs en séchant. Us se dissolvent en petite quantité dans un excès de leurs acides.
Oxalate molybdoso-potassique. Ce sel double est pourpre et se dissout dans l'eau.
Tarirate malybdoso-potassique. Il est peu sokibledans l'eau, se disaout en pourpre dans l'ammoniaque, et se précipite à mesure que l'ammoniaque se vaporise. Le meilleur moyen d'obtenir oe sel est de dissoudre l'acide molybdique dans \fi bitartrate potassique, et de faire digérer la dissolution avec du zinc, qui réduit le sel à l'état de sel molybdique. Si l'on y ajoute alors un peu d'acide chlor-« hydsiquey l'oxyde molybdique se réduit à l'état d'oxyde molybdeux, et si l'on maintient l'action du zinc après que l'acide est saturé, il se précipite un sel double, noir et pulvérulent, qui, reçu sur un fikre, colore l'eau de lavage en pourpre, dès que la dissolution de zinc a été filtrée. Calciné au contact de l'air, ce sel double donne un résidu de molybdale potassique fondu*
Arséniate molybdeux^ Mo' As. Il se comporte absolument comme le phosphate.
Chromate molybdeux. Ce sel ne paraît pas exister. Quand on inêle le Chromate potassique avec du chlorure molybdeux , il se précipite du souschromate molybdique, et il se forme du chlorure chromique, soluble en vert dans la liqueur.
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b. Sels à hase ttoxyde moljhdique.
Sulfate molybdiquey Mo S*. On l'obtient, soit en dissolvant Fhydrate moljbdique dans Facide sulfurique, soit en décomposant le chlorure molybdique par le même acide. La dissolution de ce sel est rouge; le sel sec est noir. Quand on évapore la dissolution à une température trop élevée, le sel devient facilement bleu, changement pour lequel les sels moljbdiques montrent beaucoup de
tendance.
• • ••• Nitrate molybdique^ Mo N*. Pour obtenir ce sel , on sature Facide nitrique par l'hydrate molybdique, ou on fait digérer le mo* lybdène avec de Facide nitrique étendu. En évaporant la dissolution, on parvient à la concentrer jusqu'à un certain point; mais il n'est pas possible d'obtenir par ce moyen le sel solide; car il commence par bleuir, puis, en se desséchant , il devient incolore, dégage du gaz oxyde nitrique, et laisse un résidu d acide molybdique.
Phosphate molybdique^ Mo P. Il se précipite sous forme d'une poudre rouge clair, floconneuse, quand on mêle le chlorure molybdique avec du phosphate ammonique. La liqueur conserve une couleur jaunâtre, ce qui prouve que le sel n'est pas totalement insoluble. En dissolvant de l'hydrate molybdique dans l'acide phosphorique jusqu'à ce que celui-ci refuse de se combiner avec une nouvelle portion d'hydrate, on obtient un pliosphate aeide^ qui se dessèche, par l'évaporation spontanée, en une masse transparente, visqueuse, rouge, qui n'offre aucun indice de cristallisation. L'ammoniaque dissout ce sel en rouge; mais au bout d'une heure, la liqueur se trouble, et la plus grande partie du sel se précipite. A Fair, la dissolutiou ammoniacale ne tarde pas à se décolorer.
Carbonate molybdique. Il n'existe pas.
Oxalate molybdique^ Mo^*. Il est soluble dans Feau. Les cristaut qui se forment pendant l'évaporation spontanée de la dissolution, sont bleuâtres, presque noirs, et se dissolvent en rouge dans l'eau. L'ammoniaque, versée dans la dissolution de ce sel, en précipite un soussel d'un rouge-brique pâle, qui ne se dissout pas dans un excès d'alcali.
Oxalate molybdico-potassique. Il est soluble dans l'eau.
Borate molybdique , MoB\ Ce sel ne se dissout pas dans 1 eau.
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Il est d'un jaune de rouille, et s'obtient en précipitant une disso« lution de chlorure molybdique par une dissolution de borate ammonique. L'hydrate molybdique se dissout dans lacide borique bouillant; on obtient une liqueur jaune, qui devient gélatineuse
par l'évaporation, et dépose le sel neutre.
jicétate molybdique^ MoAc\ Il se précipite quand on mêle le chlorure molybdique avec de Tacétate potassique; le précipité a la même couleur que Thydrate molybdique. Ce dernier se dissout dans l'acide acétique bouillant; la dissolution est jaune, et devient gélatineuse par le refroidissement. Abandonnée à elle-même , la masse se dessèche, sans bleuir^ en uue substance pulvérulente d*un brun foncé.
Tartrate molybdique^ MoT*. Il se dessèche en une masse rouge pâle, gommeuse^ qui a une tendance remarquable à devenir verte ou bleue. Ce sel n'est pas précipité par les alcalis; il forme avec eux des dissolutions d'un rouge foncé, qui se décolorent à Tair.
Tartrate molybdico-potassique. Ce sel double est soluble dans Teau, et se dessèche en une masse saline jaune. Mêlé avec un excès d*hydrate molybdique, il se transforme en un sel moins soluble, qui se présente sous forme d'une poudre brune, soluble dans les alcalis. Le sel double soluble est précipité en orange par l'infusion de noix de galle, et la dissolution prend une couleur orange foncée. La nuance du précipité et celle du liquide diffèrent de la couleur que donne Tinfusion de noix de galle avec les autres sels
molybdiques.
Succinate molybdique ^ Mo Se*. Il se comporte comme l'acétate, en tout ce qu'on a dit de ce dernier.
Arséniate molybdique^ Mo As. Il se précipite quand on mêle le chlorure molybdique avec un arséniate. En dissolvant l'hydrate dans Tacide arsénique, on obtient un sel acide. Ce dernier a beaucoup de tendance à devenir bleu, même pendant l'évaporation spontanée. L'ammoniaque caustique le dissout en roùge foncé ; la dissolu tion, abandonnée à elle-même, ne dépose rien, mais se
décolore peu à peu.
Chromates molybdiques, a. Chromate neutre^ Mo Cr*. Il se dissout en jaune clair dans l'eau. La dissolution donne, après l'évaporation spontanée, des paillettes cristallines blanches ou légèrement jau-
IV. a
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nitres, ou des aiguilles efflorescentes ; le sel parfaitement sec est blanc«
b, Snrchromate molyhdique. Il est soluble en brun dans Teau, et se dessèche en une masse saline, brune, nullement cristalline, d'un aspect effleuri. Cette masse se dissout dans IVau, sans altération.
c. Souschromate moljbdique. Il se précipite quand on Terse de Tammoniaque caustique dans la dissolution d'un des sels précédents. II forme une masse floconneuse , grise-jaunitre, insoluble dans Teaii.
Tungstate molybdique^ MoW*. Lorsqu'on mêle une dissolution concentrée de tungstate ammonique avec le chlorure molybdique, on obtient une dissolution d'une très-belle couleur pourpre, mais d'une nuance si foncée, qu'elle offre à peine quelque transparence, vue sur les bords les plus minces. En l'étendant d'eau, sa couleur paraît dans toute sa beauté. Si l'on mêle la dissolution concentrée avec une dissolution également concentrée de sel ammoniac, la combinaison pourpre se précipite, et la liqueur ne conserve quune faible teinte pourpre. Le précipité peut être lavé sur le filtre, d'abord avec une dissolution de sel ammoniac, puis avec de l'espritde-vin de 0,86, qui ne le dissout pas; on l'exprime ensuite, et on le sèche à une douce chaleur. Il forme une masse d'un pourpre foncé, qui ne s'altère pas à l'air, et se dissout sans résidu dans l'eau. Une dissolution étendue de tungstate moljbdique, abandonnée à elle-même dans un vase plat, pâlit peu à peu, et devient incolore au bout de quelque temps. La liqueur contient alors une dissolution de tungstate molybdique. La dissolution pourpre est décomposée par la soude, qui précipite Toiyde molybdique; lammoniaque caustique, au contraire, fait disparaître la couleur, sans que, au premier moment, il se forme un précipité. Mais ensuite il se précipite peu à peu une poudre saline, blanche. Cette poudre se forme instantanément quand on verse de Tammoniaque sur le sel précipité par le sel ammoniac. C'est un sel basique, insoluble dans l'eau, et composé de tungstate ammonique et de tungstate molybdique. La soude caustique décompose ce soussel , en laissant de l'oxyde molybdique, qui ne tarde pas à disparaître aussitôt que Pair y pénètre.
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Sels hypermolybdiques (sels à base d'acide mofybdique
Sulfate hypermolybdique. Il forme une dissolution jaune ^ qui se dessèche en une masse jaune citrine, imparfaitement soluble dans Teau. D*après les expériences à' Anderson^ on obtient ce composé à rétat cristallin , en décomposant le molybdate barytique par l'acide sulfurique en excès, et évaporant la liqueur filtrée dans le dessiccateur : le sel se dépose, dans les eaux-mères, sous forme de cristaux , composés de Mo S' + 2H. L'eau y est de 9,9 pour cent. Comme, en dissolvant lacidè molybdique dans lacide sulfurique, et évaporant également la liqueur, on n'obtient pas le même composé à Tétat cristallin , il est probable qu'il en existe deux modifications isomériques. La masse est déliquescente à l'air, et les cristaux disparaissent. Si Ton fait bouillir la dissolution saturée avec un excès d'acide molybdique , on obtient un liquide trouble et laiteux, qui devient gélatineux par l'action de la cha* leur, et dépose une substance floconneuse, jaune claire, que l'on peut comparer à un sel basique. Cette substance se dissout dans Feau jusqu'à un certain point, mais elle est insoluble dans l'espritde-vin, qui la colore en vert.
Nitrate hypermol/bdique. L'acide nitrique ne parait pas former, a^vec l'acide molybdique , une combinaison qu'on puisse obtenir sous forme solide.
Phosphate hjrpermolybdiqiie. Si l'on introduit dans de l'acide phosphorique de l'acide molybdique encore humide, celui-ci de- ▼ient à l'instant même d'un jaune citron, et se dissout ensuite à r&îde de la chaleur. La liqueur filtrée est incolore et laisse, après révaporation, une masse limpide, visqueuse, qui n'offre aucune trace de cristallisation, et dont la saveur est fortement astringente. Cette masse se dissout facilement dans l'eau et dans l'alcool. La dissolution alcoolique est jaune, devient bleue pendant l'évaporation, et laisse un résidu brun, opaque, soluble en bleu dans l'eau. Lorsqu'on fait digérer un excès d'acide molybdique avec de lacide phosphorique, ce dernier se précipite et forme avec l'acide molybdique un sel jaune citron, qui ne se dissout point dans leau, et peut être regardé comme un sel basique.
Oxalate hypermolybdique. On l'obtient facilement, en fobatit digérer un mélange des deux acides. La dissolution est incolore,
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et même un excès d'acide molybdique n'est pas coloré. La dissolution évaporée donne une gelée incolore, qui devient cristalline, sans se dessécher davantage. Le sel se dissout complètement dans l'esprit-de-vin ; la dissolution est jaune.
Le bioxalate potassique forme avec Facide molybdique un sel double, qui ne cristallise point.
Borate hjrpermoljrbdique. L'acide borique dissout l'acide molybdique à l'aide de l'ébullition. Lorsqu'on emploie un excès d'acide molybdique, celui-ci devient opaque et gluant comme de la térébenthine. La dissolution devient laiteuse par le refroidissement. La liqueur filtrée est incolore et donne^ après l'évaporation, un sel cristallisé, incolore. L'esprit-de-vin décompose les cristaux, sépare une poudre jaune, et dissout l'acide borique avec une trèspetite portion d'acide molybdique.
j4cétate kfpermolybdique. On le prépare en dissolvant l'acide molybdique, à l'aide de l'ébullition, dans l'acide acétique. Un excès du premier acide rend la dissolution trouble et laiteuse. La liqueur clarifiée donne^ après l'évaporation, une gelée incolore, qui devient jaune, sans être desséchée davantage, se fendille, et se réduit en une poudre jaune, grossière. Cette poudre se dissout en petite quantité dans l'eau; la dissolution est jaune.
Tartrate hypermolybdique. Ce sel est incolore et ne cristallise pas. Dans mes expériences, la dissolution devint toujours bleue pendant Tévaporation. Je ne puis décider si cela tenait à quelque impureté contenue dans l'acide tartrique. La combinaison se dissout complètement dans l'esprit-de-vin.
Le bitartraie potassique est le meilleur dissolvant pour l'acide molybdique, et dissout, à l'aide de l'ébullition, même l'acide fondu et sublimé. La dissolution se dessèche en une masse gommeuse.
Siiccinate hypermofybdique. Pour l'obtenir, il suffit de faire digérer avec de l'eau un mélange des deux acides. La dissolution est incolore, et donne, par l'évaporation, des cristaux jaunes. L'alcool sépare de ces cristaux une poudre jaune, et ne dissout, pour ainsi dire, que de l'acide succinique.
jirséniaie hypermolybdique. On l'obtient comme le sel précédent. Il forme une dissolution incolore, et un sel basique jaune citron. La dissolution cristallise quand on Tévapore jusqu'à consistance de sirop. L'esprit-de-vin décompose les cristaux, et en sépare une substance blanche et floconneuse, qui finit néanmoins
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par 5*y dissoudre. En évaporant la dissolution, elle devient bleue, et ne cristallise plus par la dessiccation.
Chromate hypermolybdique. L'acide chroniique dissout Tacide molybdique, à laide de Tébullition. La dissolution est jaune. Si Ton y ajoute un excès d'acide molybdique, ce dernier se transforme en une gelée jaune et opaque. La dissolution, filtrée et évaporée, laisse un vernis brunâtre, transparent, qui n*est pas susceptible de cristalliser. L'eau décompose ce vernis en un corps brunâtre, soluble, et en une poudre jaune pâle, moins soluble, qui finit néanmoins par se dissoudre, quoiqu'elle exige pour cela une plus grande quantité d'eau.
Le molybdène forme encore une classe d'oxysels, qui se distinguent par leur couleur bleue, intense, et que Ton doit considérer comme des sels doubles, dans lesquels l'acide et l'oxyde molybdiques jouent le rôle de base. Ces sels n'ont pas encore été soumis à un examen particulier.
C. Sulfosels de molybdène
Le sulfure molybdique, c'est-à-dire le sulfure dont la composition est proportionnelle à celle de l'oxyde molybdique , s'unit, par la voie humide, aux sulfides, et forme avec eux des sulfosels, qui n'ont pas encore été étudiés. Jusqu'à présent on n'est pas parvenu à obtenir un sulfure correspondant à l'oxyde molybdeux.
Sels de ^vanadium
Oxysels vanadiques.
La dissolution de ces sels est, à peu d'exceptions près, d'un bleu d'azur superbe. A l'état solide et avec de l'eau de combinaison, ils sont, ou bleus foncés ou bleus clairs, quelquefois verdâtrès. Sans eau , ils sont ordinairement bruns, quelquefois aussi verts. Les sels bruns et les sels verts se dissolvent cependant avec une couleur bleue. Leur saveur est astringente et un peu dou« ceâtre, comme celle des sels ferreux. La plupart d'entre eux sont solubles dans l'eau. Les alcalis caustiques y déterminent un précipité qui est d'abord d'un blanc grisâtre, et passe ensuite au brun hépatique; un excès d'alcali dissout le précipité avec une couleur
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brune. L'ammoniaque ajoutée en excès donne un précipité brun, et le liquide devient incolore. Les carbonates produisent des pré* cipités gris-blancs. Les sels vanadiques.ne sont point troublés par le sulfide hydrique. Les sulfhydrates y font naître un précipité noir, qu un excès du précipitant dissout en prenant une belle couleur pourpre; le cyanure ferroso*potassique y occasionne un précipité jaune citron qui verdit à Tair. L'infusion de noix de galle y produit un précipité d'^in bleu tellement foncé qu'il présente l'aspect de Tencre.
Sels ayant V acide vanadique pour base , ou sels haloïdes corres''
pondants.
Ces sels sont rouges ou jaunes. Leur saveur est fortement astringente^ comme celle des sels ferriques, et en même temps ai« grelette. Les sels neutres, dissous dans Veau et soumis à l'évaporation à chaud^ déposent, lorsqu'ils sont arrivés à un certain degré de concentration, une niasse d'un rouge brun, non cristallisée, qui est une espèce de soussel. Souvent les dissolutions des sels bypervanadiques se décolorent complètement lorsqu'on les chauffe; changement qui paraît être de la même nature que celui que présentent plusieurs vanadates, et dont je parlerai plus bas. Exposées à l'air pendant quelque temps, ces dissolutions verdissent peu à peu, probablement par suite d*une réduction partielle que subit l'acide vanadique par des molécules organiques suspendues dans l'atmosphère. Les sels hypervanadiques sont ramenés au bleu par un grand nombre de corps désoxydants , tels que lé sulfide hydrique, l'alcool, le sucre, plusieurs acides végétaux, le tannin, etc. Ce dernier leur donne une couleur bleue tellement foncée qu'elle paraît noire; mais, après avoir été étendue d'eau, la liqueur est d'un bleu très-pur, quoique extrêmement foncé. Le cyanure ferroso- potassique y détermine un précipité vert.
A. Sels haloïdes de vanadium.
I. Chlorure vanadique y Y€l\ Ce sel n'a pu être obtenu à l'état anhydre. 11 ne prend pas naissance lorsqu'on fait passer la vapeui* du chloride vanadique sur un mélange de sousoxyde de vanadium et de charbon chauffé au rouge. On ne l'obtùac pas davantage «n faisant fondre autant qu« pos«Ue du
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sulfata vanadique anhydre a^ec du chlorure potassique. T^ut le ▼anadium resté dans la masse saline fondue s*j transforme probablement en acide aux dépens de l'acide sulfurique. Mais on obtient ce chlorure très-facilement combiné avec de Teau. Si l'on dissout Tacide vanadiquedansde lacide chlorhjdrique concentré, et qu'on chauffe cette dissolution, il se dégage du chlore ; mais en la faisant digérer avec du sousoxjde de vanadium ou avec du vanadium métallique, on obtient du chlorure exempt de ç]iloride. On arrive au même résultat en ajoutant k la dissolution nn peu de sucre, du sulfide hydrique ou de l'alcool. La dissolution a une belle couleur bleue. Si, au contraire, on verse de l'acide chlorhydrique concentré sur de l'oxyde vanadique préparé par la calcination du vanadate ammonique en vaisseaux clos, on obtient une dissolution brune-noirâtre. 11 se dégage en même temps un peu de chlore, par suite de la décomposition d'un peu d'acide vanadique. Le liquide brun, saturé d'oxyde autant que possible, et abandonné à l'évaporation spontanée, se concentre jusqu'à un certain point, mais ne se dessèche pas. Étendu d'eau, il conseiTe sa couleur brune; mais par l'évaporation à l'aide de la chaleur, il bleuit peu à peu complètement. Ce changement s'opère sur-le-champ lorsqu'on ajoute au liquide, même concentré, de l'acide sulfurique; et dans cette circonstance, il n'y a ni formation d'un précipité, ni dégagement d'un gaz. Il parait que le chlorure brun ne diffère du chlorure bleu qu'en ce qu'il se trouve dans uu autre état isomérique, que l'acide sulfurique change à l'instant. Le chlorure bleu se concentre peu à peu, et en couches minces il se desséche en laissant un vernis brun qui ne se dissout plus complètement dans l'eau. Évaporé à upe chaleur modérée, il se convertit tout entier en cette masse brune, qui est un chlorure basique. Il ne présente aucun indice de cristallisation. Le chlorure vanadique concentré peut être mêlé avec de l'alcool anhydre , sans en être précipité. L'ammoniaque y fait naître un précipité gris-verdâtre, qu'on peut laver sans le dissoudre, et qui paraît être un chlorure basique contenant de l'ammoniaque.
2. Surchlorure vanadique ^ Y€P. On l'obtient en faisant passer un courant de gaz chlore sur uu mélange incandescent de sousoxyde de vanadium et de charbon. Le surchlorure distille sous forme d'un liquide Jaune. La couleur jaune tient à du chlore dissous qu'on enlève en y faisant passer un courant d*air s^c. Lort-
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que l'air qui a passé à trayers le chloride ne répand plus d'odeur de chlore, mais sent seulement Tacide chlorhydrique, on arrête Topération, Une petite portion du chloride se vaporise dans cette circonstance; pour éviter la plus légère perte du vanadium, on peut faire passer Tair dans de Teau mêlée avec un peu d'ammoniaque. Après avoir été débarrassé du chlore, le chloride vanadique est d'un jaune beaucoup plus pâle. Il ne bout pas à la tempéra«« turede + ioo®; mais il se vaporise facilement, et répand, au contact de Tair, une fumée jaune-rougeâtre , en déposant de l'acide vanadique sous forme d'une poussière extrêmement fine. La partie liquide attire Tliumidité de l'air, devient rouge, et se coagule ensuite en déposant un chloride basique. Le surchlorure vanadique peut être étendu d'eau, qui dissout la partie coagulée, prend une couleur jaune pâle et une saveur purement astringente. A Tétat concentré, cette dissolution exhale du chlore, et verdit lorsqu'on la chauffe: elle finit par se convertir en grande partie en chlorure. L'alcool anhydre colore en rouge le chloride avec lequel on le mêle, et donne en peu de temps naissance à de Féther, tandis que le liquide est coloré, d'abord en vert, puis en bleu. Le potassium peut être conservé sous le chloride anhydre ; mais il brûle dans son gaz. Le chloride vanadique absorbe le gaz ammoniac en sechauffant beaucoup. La combinaison peut être sublimée, et forme alors une poudre blanche non cristalline. Chauffée au milieu d'un courant de gaz ammoniac, elle est décomposée par ce gaz audessous de la chaleur rouge; il se forme du sel ammoniac, du gaz nitrogèrie et du vanadium réduit, comme nous lavons vu plus haut.
Bromure uanadiquey VBr". Ce sel se comporte en tous points comme le chlorure bleu. L'acide bromhydrique dissout l'oxyde vanadique anhydre; la dissolution est bleue. Le bromure concentré, mêlé avec de l'alcool anhydre, se prend, après quelques moments, en gelée, parce que l'alcool s'empare de l'eau ; mais il redevient liquide à mesure que l'alcool s'évapore. Séché , il devient brun , et il se redissout presque entièrement dans l'eau. L'ammoniaque en précipite un chlorure double basique gris-verdâtre.
Jodide vanadique^ Y P. Par la voie sèche, le vanadium se combine difficilement avec Tiode. Je l'ai chauffé jusqu'au rouge dans le gaz iode, sans qu'il ait paru se combiner avec lui. A la vérité, il s'est sublimé une petite quantité d'une substance orangée, fon?
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due , mais qui n'est probablement que de l'acide vanadique dont la formation dépend de Thumidité. L'iodideTanadique, produit par voie humide, donne une dissolution bleue qui verdit promptement à l'air. Par Tévaporation spontanée ^ elle se prend en une masse demi-liquide, brune, qui, étendue d'eau, est d'un brun noirâtre. L'acide sulfurique en dégage alors de l'iode. Elle parait contenir un mélange de vanadate vanadique et d'iodide ioduré de vanadium.
Fluorures de vanadium, i. Fluorure vanadique^ VF*. A l'état de dissolution, il est bleu \ séché, il est brun, et se dissout de nouveau dans l'eau. Abandonné à Tévaporation spontanée, il donne un sirop verdâtre, dans lequel se forment des cristaux verdâtres. Danscet état, il est soluble dans l'alcool anhydre, qui ne rétablit pas sa couleur bleue primitive. Le sulfide hydrique le ramène facilement au bleu. Ce fluorure se combine avec les fluorures alcalins , avec lesquels il forme des sels doubles d'un bleu clair, très-solubles dans l'eau, mais insolubles dans l'alcool.
Fluorure silicico^anadique. La dissolution bleue, évaporée à la température de + 60^, donne un résidu bleu clair boursouflé. Par révaporation spontanée, il verdit, et se comporte comme le fluorure.
a. Fluoride "vanadique ^ VF^ Un mélange de vanadate et de fluorures sodiques , distillé dans une cornue de platine avec de l'acide sulfurique fumant, ne donne que de l'acide fluorhydrique, et tout l'acide vanadique se trouve combiné avec le sulfate acide formé. L'acide fluorhydrique dissout l'acide vanadique à l'aide de la cbaleur. La dissolution est incolore , et lorsqu'on l'évapore à une température qui ne dépasse point*4-4o®9 ^11® laisse une masse solide, blanche, qui se dissout de nouveau dans l'eau. Exposé à une température plus élevée, le sel devient rouge, mais se dissout encore dans l'eau ; mais lorsqu'on le chauffe plus fortement encore, il dégage de l'acide fluorhydrique, et laisse de l'acide vanadique.
Fluoride silicicO'Vanadique. L'acide hydrofluo-silicique dissout l'acide vanadique en prenant une couleur rouge. Après l'évaporation au bain-marie , il reste une masse non cristallisée , orange. Lorsqu'on verse de l'eau sur cette masse , celle-ci se dissout en partie, en donnant naissance à une dissolution jaune pâle; mais une grande partie reste en non-solution à l'état de masse d'un vert
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foncé, que Tacide sulfurique dissout avec dégagement de gaz fluoride silicique et formation d'un liquide rouge.
Cyanure vanadique^ Y €7'. Lorsqu'on traite Thjdrate vanadique par l'acide cyanhydrique , il devient brun , et on peut le laver sans qu*il s'altère. Il se dissout dans le cyanure potassique ; mais le liquide y livré à lëvaporation spontanée, ne donne queduvanadate potassique neutre, en exhalant toujours Todeur de Vacide cyanhydrique.
Le cyanure Jerroso^vanadique se précipite sous forme d'une masse volumineuse, d*un beau jaune de citron, tirant tant soit peu sur )e vert. Il n'est point dissous par les acides étendus. A l'air, il devient d'un beau vert.
Le cyanure ferrico^anadique se précipite à l'état de masse gélatineuse d*un vert jaunâtre.
Cyanure ferrico-^vanadique. Il forme un précipité dune belle couleur verte. Les substances qui réduisent facilement les autres sels hypervanadiques le ramènent aisément au jaune. Il prend aussi naissance lorsqu'on expose à l'air du cyanure ferroso-vanadique humide; mais dans ce cas, il est à l'état dç soussel.
B. OxyseU de vanadium* I . Sels ayant pour base Voxyde vanadique.
Sulfate vanadique j Y S'. On obtient ce sel en dissolvant l'acide ou l'oxyde vanadique (tels qu'on les obtient par la calcinatioo du vanadate ammonique) dans l'acide sulfuriqiie, mêlé avec une égal« quantité d'eau , et en faisant passer, dans la dissolution étendue d'eau , Hin courant de gaz sulfide hydrique , pour réduire les dernières traces d*acide vanadique dissous. A cet effet, on peut aussi se servir de l'acide oxalique. On évapore le liquide ju^ qu'à ce que l'excès d'acide sulfurique commence à se concentrer; le sel se dépose alors sous forme d'une croûte cristalline, transparente , d'un bleu sale. On fait égoutter l'acide, et pour enlever l'excès d acide dont le sel est imbibé , on le lave avec de l'aicool anhydre. Peu à peu le sel se gonfle et se réduit en une poudre cristalline, légère, d'un bleu d'outremer: on le lave à l'alcool anbydre, qu'il colore toujours en bleu, quoiqu'il ne s'y dissolve qn ^^ trèa-petite quantité. On le sèche ensuite en le plaçant «ous uoe cloche , à celé d'un vase conttnaat de lacide sulfort^ue on i^
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chloruré calcique. Il paraît qu'il existe une difTérence essentielle entre le sel cristallisé au milieu de Tacide concentré, et le sel bleu pulTérulent; mais on ignore en quoi elle consiste. Il est probable que le premier est un sursel ; car la poudre bleue que j'ai analysée consiste en sulfate neutre. Sous cette forme le sulfate vanadîque paraît peu solubledans Teau froide; il s'y délaye d'abord^ et ne se dissout qu'avec une extrême lenteur : mais dans l'eau chaude il se dissout promptement. D*un autre côté il est déliquescent, et si on le laisse exposé à l'air humide et chaud, il forme en peu d'heures un sirop, tandis que la même quantité de sulfate, conservée sous l'eau , reste presque entièrement sans se dissoudre. Il est assez difficile d'obtenir ce sel en cristaux réguliers. Le meilleur moyen pour le faire cristalliser, est de laisser tomber en déliquescence le sulfate sec , et de l'abandonner ensuite à lui--méme pendant quelques semaines. Un très-petit excès d'acide favorise souvent l'expérience, qui ne réussit jamais quand le temps est humide. Les cristaux consistent pour la plupart en un agrégat de prismes ; mais j'en ai obtenu qui étaient de simples prismes très-courts , droits et à base rhombe, ayant de petites facettes triangulaires obliques aux sommets de chaque arête aiguë. Leur couleur est le beau bleu du sulfate cuivrique, peut-être un peu plus foncé. Ce sel contient 17,9 pour cent ou 4 atomes d'eau. C'est aussi la composition de la poudre précipitée par l'alcool. Le sulfate vanadique se décompose au feu : l'oxyde se convertit en acide vanadique aux dépens de l'acide sulfurique; il se dégage de l'acide sulfureux et de l'acide sulfurique anhydre , et il reste de l'acide vanadique fondu. Si l'on fait digérer avec de l'hydrate vanadique une dissolution un peu concentrée de sulfate , l'hydrate se dissout , et on obtient un soussel soluble qui par l'évaporation spontanée se desaèche en un vernis bleu et transparent , lequel devient brun et perd de l'eau lorsqu'on le chauffe jusqu'à 100^. L'eau le redissout; mais la solution , exposée pendant longtemps à l'influence de l'air, verdit, et le sel se transforme enfin en vanadate vanadique, qui se dépose, et laisse le sel neutre bleu à l'état de dissolution concentrée. SuifaU "vanacUco-potassiquefKS + YS'. On l'obtient en mêlant, dans des proportions convenables, les dissolutions des deux sels neutres. Le sel double necristallise pas, mais il se dessèche en une masse . gommeuse , d'un bleu clairi qui n'offre aucune trace de cristallisation.
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Nitrate vanadique^ VN'. Le sel se produit quand on dissout par Facide nitrique le vanadium, le sousoxyde et Toxjde de ce métal; la dissolution a une couleur bleue, qui n*est pas altérée parlebullition; mais lorsqu*on dissout de Thydrate vanadique jusqu a saturation complète dans l'acide nitrique , et qu'on livre la dissolution à révaporation spontanée, la liqueur verdit lorsqu'elle est arrivée à un certain degré de concentration, et au moment de la dessiccation complète , l'acide se décompose et laisse de l'acide vanadique qui retient une petite quantité d'acide nitrique combiné.
Phosphate "vanadique^ Y P. Le sel neutre donne un sirop bleu, qui ne cristallise pas, et qui, lorsqu'on le dessèche à l'aide de la chaleur, devient blanc et se boursoufle comme de l'alun séché au feu. Au rouge blanc, il s'affaisse et s'agglomère, mais il ne fond pas. Il est alors d'une couleur foncée, et complètement iosoluble dans l'eau. On peut obtenir le phosphate en petits cristaux bleus et ténus, en le mêlant avec un certain excès d'acide phosphorique, et faisant évaporer le liquide à la température de + 5o^ Après quelque temps , on trouve le sel neutre cristallisé au sein d'une eau*mère incolore, qui n'est que de l'acide phosphorique concentré, et qu'on peut ensuite enlever avec de l'alcool. A l'air, les cristaux tombent promptement en déliquescence* Lorsqu'on mêle une dissolution concentrée de phosphate vanadique avec de l'alcool anhydre, il s'y forme un précipité gélatineux bleu-grisâtre, qui, lavé avec de l'alcool et séché, est presque blanc, et ne s'altère pas à l'air. Il ne se dissout pas complètement dans l'eau , et parait être un soussel.
Arséniate 'vanadique^'V As, Une dissolution de ce sel, contenant un excès d'acide arsénique , donne par l'évaporation une croûte composée de petits grains cristallins d'un bleu clair, que l'on peut très-bien dépouiller de l'acide excédant par le lavage à l'eau. Ib se dissolvent dans l'eau, même chaude et aiguisée d'acide arsénique, avec une lenteur telle, qu'on les croirait insolubles; cependant l'eau peut en tenir beaucoup en dissolution. L'acide chlorhydrique les dissout promptement. Si on sature complètement l'acide arsénique par de l'hydrate vanadique, on obtient une solution très-concentrée qui, par l'évaporation, fournit d'une part du »ei cristallisé neutre, d'autre part une masse gommeose, qui P**
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rait être un soussel. Laicool précipite la dissolution d arséniate de même que celle de phosphate.
Borate ^vanadiquey VB*. Ce sel est insoluble dans l'eau; il se précipite quand on mêle une solution de sulfate vanadique avec une solution de borax. Ce précipité est blanc-grisâtre et se dissout dans un excès d'acide borique. La dissolution est bleue, mais elle verdit bientôt à Tair. Si on essaye de ramener au bleu une sem* blable solution, en y faisant passer un courant de sulfide hydrique, celui-ci convertit l'oxyde vanadique en sulfide vanadeux, qui reste dissous dans l'acide borique , et colore la liqueur en brun trèsintense. Quand on y ajoute de l'acide sulfurique, il se précipite du sulfide vanadeux, et la-liqueur devient incolore. Livré au contact de l'air, le liquide verdit bientôt, et laisse enfin, par l'évaporation spontanée, un mélange solide, brun-verdâtre, de sulfate et de vanadate vanadiques, de soufre, et d acide borique en paillettes cristallines.
Carbonate ^vanadique. Il parait qu'on ne peut pas obtenir ce sel. J'ai dit plus haut que le précipite formé par les carbonates alcalins dans les sels vanadiques, consiste en hydrate exempt d'acide carbonique ou n'en contenant que des traces.
Silicate vanadique. Préparé par double décomposition , ce sel forme un précipité grisâtre qui verdit par la dessiccation. L'eau n'enlève rien de la poudre verte.
Mofybdate vanadique. Lorsqu'on mêle du sulfate vanadique avec du molybdate ammonique, tous les deux dissous, on obtient un liquide d'une belle couleur pourpre , semblable à celle du tungstate molybdique. A l'air, le liquide devient d'abord bleu, et enfin jaune, jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité. Mais, comme il pouvait s'être produit réellement du vanadate molybdique, je mêlai un sel molybdique avec une solution de vanadate ammonique ; mais la liqueur devint jaune.
Tungstate ^vanadique. Ce sel se précipite sous forme d'une masse jaune-brunâtre, en employant des solutions concentrées. Il se dissout dans une suffisante quantité d'eau, et lorsqu'on le laisse dans le liquide, il se dissout sans addition d'eau, à mesure que l'oxyde vanadique s'acidifie. La dissolution est alors jaune.
Chromate vanadique. L'acide chromique dissout l'hydrate vana» dique. Par l'évaporation spontanée, la dissolution, qui est d'un jaune brunâtre , laisse un verni$ brun et brillant. Ce vernis ne se
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redissout pas compléteinent dans leau. Par FébulUtion arec Teau, on obtient une dissolution jaune. Le sulfide hydrique en précipite une masse Terdâtre, et le liquide devient Tert pâle.
Oxalate vanadique. Uacide oxalique , saturé d*hjdrate Tansdique et évaporé, donne un vernis bIeU| translucide, qui se dissout lentement dans Teau froide , plus prompteroent dans Teau chaude. Ce sel, méié avec la solution de Tacide oxalique, donne, par révaporation , un sel cristallisé bleu , très<soluble dans Teau. Il reste à déterminer si le premier est un sel neutre ou basique, et si le second, comme il parait probable, est un sursel.
Oxalate vanadico-potassique. Ce sel est soluble dans reaa,et donne une masse bleue non cristallisée. L*acide oxalique et les bioxalates dissolvent Tacide vanadique, et forment ,* en le décomposant, des sels vanadiques.
Tartrate vanadique^ Ce sel est d'un bleu clair moyen ; il se des-, sèche en une masse transparente et fendillée, qui, à la température ordinaire de Tair, se redissout dans leau avec une lenteur remai^ quable. L'ammoniaque caustique la dissout ; la dissolution a une belle couleur pourpre tirant sur le bleu. La solution se décolore rapidement au contact de Fair, en même temps qu'il se forme du vanadate ammonique.
Tartrate 'vanadico-potassique. Ce sel se présente, comme le précédent, sous forme d'une masse ex^ractive, fendillée, d'une couleur bleue tirant fortement sur le violet. On l'obtient très-facuement lorsqu'on dissout l'acide vanadique à l'aide du bitartrale potassique, circonstance dans laquelle une partie de l'acide. tartrique se décompose. L'ammoniaque caustique ne précipite point le tartrate double , mais il lui donne une couleur pourpre magnifique.
FornUate ^vanadique. L'acide formique (artificiel) dissout l'hydrate vanadique, et donne, par l'évaporation spontanée, une masse saline bleue et opaque, qui se dissout facilement dans l'eau froide. Tant que la solution renferme de Tacide libre en excès, le sel reste bleu; mais quand on dissout dans l'eau le sel sec et débarrassé de l'excès d'acide, on obtient une solution qui devient vert foncé su bout de 10 à la heures. Le sel entièrement séché est brun-violet, et ne se redissout pas complètement dans l'eau.
Acétate vanadique. L'acide acétique étendu ne dissout que fort peu d'hydrate vanadique. Le liquide est d'un bleu pâle, et laisse déposer, quand ou l'abandonne à l'évaporation spontanée , une
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poudre blanche , tandü que Texcès d acide se vaporise . ÉTaporé dans une étuve, il verdit, et le résidu n'est plus soluble, même dans de Tacide acétique concentré. L'acétate potassique ne précipite point les sels vanadiques. L'acide acétique concentré dissout Th jdrate vanadique ; mais la dissolution verdit par Févaporation spontanée, et laisse enfin une poudre grenue, composée de cris'taux microscopiques, d'un vert foncé, qui sont opaques, et affectent la forme de cubes ou de prismes rectangulaires très-courts. Ils se dissolvent très-lentement dans l'eau ; la dissolution est d'un vert foncé. Il ne se forme pas de précipité quand on mêle ensemble défi solutions concentrées d*acétate potassique et de sulfate vanadique*
Sucdnate vanadique, L'adde succinique dissout fort peu d'hydrate vanadique, en sorte que le liquide se colore à peine. Par Févaporation spontanée, on obtient le succinate sous forme d'une poudre blanchâtre , entremêlée de cristaux d'acide succinique. Cependant les sels vanadiques ne sont point précipités par les succinates neutres, mais le mélange commence bientôt à verdir à l'air.
a. Sels ayant pour base V acide vanadique.
• •* . • • Sulfate hypen^anadiqucy Y S\ Pour l'obtenir à l'état neutre, on
dissout l'acide vanadique dans de l'acide sulfurique étendu de la moitié de son poids d'eau, et chauffant légèrement le mélange sur une lampe à esprit-de-vin. On évapore ainsi l'acide excédan ta la température la moins élevée possible. Lorsque la masse ne fume plus, on la laisse refroidir. Le sulfate reste sous forme de paillettes cristallines, d'un brun rougeàtre. Il est fortement déliquescent , et se convertit en peu d*heures en un sirop rouge et transparent , que Ton peut étendre d'eau ou d'alcool anhydre sans qu'il se trouble. La dissolution dans l'eau est d'un jaune pâle. Chauffée jusqu'au point d'ébuUition, elle dépose une masse rouge qui est un soussel. La partie liquide, évaporée, donne une masse sirupeuse, contenant un excès d'acide. On obtient un soussel double lorsqu'on dissout le sulfate vanadique neutre dans l'acide nitrique, et qu'on fait ensuite évaporer la dissolution jusqu'à siccité. Il reste une masse saline rouge déliquescente, et sa dissolution dans l'eau est presque entièrement incolore. L'acide s'y trouve combiné avec une fois et demie autant de base que dans le sel neutre , V S*.
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Sulfate hypervanadicO''potassique ^ KS + V S\ On l'obtient en mêlant du vanadate potassique avec un peu d*acide sulfurique, et abandonnant la solution à levaporation spontanée; il se dépose des grains d'abord rouges, puis incolores, et enfin jaunes, formés d aiguilles cristallines microscopiques. Ces cristaux sont très-peu solubles dans l'eau, et insolubles dans Talcool.
NitrcUe hypervanadique. L'acide nitrique étendu dissout fort
peu d'acide vanadique ; il en est coloré en jaune pâle. Par Im-
poration spontanée , on obtient une masse rouge qui cède à l'eau
encore un peu de nitrate hypervanadique.
Phosphate hypervofiadique , V P*. Pour obtenir ce sel , on dissout le phosphate vanadique dans l'acide nitrique, on fait évaporer la liqueur jusqu'à ce qu'elle soit fortement colorée en rouge, et qu'elle commence à répandre des fumées d'acide nitrique , puis on la laisse refroidir lentement. Le phosphate vanadique se dépose peu à peu sous forme de petits cristaux grenus d'un jaune de citron. L'eau-mère, devenue incolore, donne encore une nouvelle quantité de phosphate, lorsqu'on l'évaporé. Le sel jaune est trèspeu soluble dans l'eau , et peut être débarrassé de l'acide nitrique par le lavage. II contient de l'eau de cristallisation, qu'il perd à la température de loo"; il devient alors d'un jaune paille. Sa solution dans l'eau est jaune. Lorsqu'on dissout l'acide vanadique dans l'acide phosphorique, on obtient une dissolution rouge qui donne, par l'évaporation , une masse rouge, déliquescente.
Phosphate hyperçanadico-sodique. On obtient ce sel soluble lorsqu'on mêle ensemble du phosphate et du vanadate sodique, et qu'on y ajoute un peu d'acide nitrique; la dissolution donne, par l'évaporation , de petits cristaux mamelonnés , d'un jaune citron, composés d'aiguilles fines entrelacées* Il se dissout lentement dans l'eau, et on peut le débarrasser de l 'eau-mère par le lavage.
Phosphate hyperuanadico-Sflicique, Cette combinaison particulière me serait probablement restée inconnue si on ne l'obtenait lorsqu'on s'occupe de la purification de l'acide vanadique, telqu'on l'extrait des scories; On voit alors fort soirvent se former de petites écailles cristallines jaunes, qui brillent dans le liquide, lorsqu'on le remue, comme le surmargarate sodique dans une solution de savon. Après en avoir fait l'analyse, j'ai trouvé que ce sel peut être produit artificiellement. A cet effet, on mêle ensemble du phos-
ARSÉNUTE HTPERVANADIQU^. 4^1
phate, du vanadate et du silicate sodiques, et l'on ajoute au mélange delacide nitrique en excès qui dissout le tout; on évapore ensuite presqueà siccité,eton délaye le résidu jaune grumeux dans Teau; la combinaison se présente alors sous forme de paillettes d un jaune citron très-légères. On recueille ces cristaux sur un filtre, on les lave deux ou trois fois avec un peu d*eau froide, car ils se dissolvent en quantité notable dans Veau chaude; on les exprime, et on les sèche. Cette combinaison, dissoute dans Teau, cristallise de nouveau en paillettes, lorsqu'on abandonne la dissolution à Févapo* ration spontanée. Elle verdit facilement sous Finfluence de causes réductives, et elle contient de Teau de cristallisation, qu elle perd à une température peu élevée , en prenant une couleur jaune de paille. Elle ne fond point à la chaleur rouge. Elle est composée de 3o,o parties d acide phosphorique, 39,0 parties d'acide vana-
dique, 19,6 parties d'acide silicique, 11, 5 parties d'eau. Sa for-
mule est Si*P+ V'P + 68. Pour la décomposer, on la traite par le carbonate ammonique, qui laisse la silice en non-solution. L'acide vanadique s'unit avec avidité à l'acide silicique, et il paraît que d'autres acides forment avec l'acide vanadique et la silice des combinaisons analogues; car l'acide vanadique silicifère se dissout dans l'acide sulfurique et dans l'acide chlorhydrique , sans que ] acide silicique reste non dissous. Il n'y a d autre moyen pour les séparer que de traiter l'acide vanadique tour à tour par l'acide fluorhydrique et l'acide sulfurique. Les alcalis dissolvent l'acide vanadique silicifère , et pendant l'évaporation le liquide se prend souvent en une masse gélatineuse. L'acide silicique, séparé de l'acide vanadique par un carbonate alcalin, est dans le même état de solubilité que celui précipité par l'eau du (luoride silicique. Il contient en outre de l'acide vanadique, qu'on ne peut lui enlever
qu'à l'aide d'un sulfhydrate alcalin.
Arséniate hypers? anadique^ V As^. L'arséniate vanadique, traité par l'acide nitrique , donne un sel jaune citron , qui se comporte absolument comme le phosphate.
Les ctcides oxalique et tartrique décomposent l'acide vanadique lorsqu'ils sont en excès; il se forme au premier instant une dissolution jaune , qui en peu de temps passe par le vert au bleu. Cependant, lorsque ces acides ne sont point en excès, leur union avec l'acide vanadique peut devenir stable. Ainsi, lorsque après IV. 26
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•voir oxydé 1 oxaUte vanadique par (acide nitrique et cliasM ce dernier par 1 evaporation y on traite la masse par Feau , celle-ci eo dissout une grande partie en prenant une couleur rouge-jaunâu^ et laissant après réyaporation l^oialate hjpervanadique sous forme d'un extrait jaune-rougeàtre.
Vaciïe acétique f même concentré, ne dissout pas une trace d acide vanadique.
U acide formique en dissout un peu, mais le liquide n*en est point coloré. Évaporé, il laisse pour résidu une masse translucide, à peine jaunâtre, de fofmiate hypervanadique.
37* Sels de chrome*
Bien que le chrome donne facilement un acide très-énergique, il a cependant un, sinon plusieurs oxydes basiques qui, comme ceux du vanadium, du molybdène, du manganèse et du fer, sont susceptibles de former des sels. Pour ce qui concerne Vexistence de sels à base d*oxyde chromeux, nous n avons que de simples indices, mais ces indices sont assez certains. Il ne reste plus quà préparer ces sels et à les étudier; malheureusement ils sont difficiles à produire, et une fois produits, ils passent à Tétat de sels chromiques, dès qu'ils se trouvent au contact de Tair. Je suis donc réduit à en signaler seulement lexistence.
L* oxyde chromique forme des sels qui sont, au contraire, faciles à préparer, et qui présentent, en général, de l'analogie avec les sels d'alumine et d'oxyde ferrique« A l'état hydraté , ils offrent deux modifications isomériques bien distinctes; et les sels qui supportent l'action d'une certaine température élevée ont, à letat anhydre, encore une troisième modification, produite par l'influence de la température; on peut les considérer comme des sels de €rrß; ils sont si complètement indifférents à l'égard des réactifs, qu'ils ne se dissolvent, par voie humide, ni dans l'eau, ni dans les acides, pas même à la température de rébullition, ti ne se décomposent pas dans les alcalis caustiques bouillants. Les sels haloîdes peuvent s'obtenir dans le même état iaomérique. Les sels qui contiennent l'oxyde chromique à l'état de •6r« forment deux modifiication« que nous appdlerons, l'une verU tx l'autre ^violette. Les sels appartenant à la première modification ont, en dissolution, une belle couleur vert émeraude, et n'ont
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pas j en generali de tendance à cristallwer; mais ib se dessèchent en un sirop vert foncé qui se redbsout dans Teau en lui commu* niquant une couleur verte. La modification violette provient in* sensiblement de la précédente , lorsqu'on soumet la dissolution de certaiiis^*sels verts à Tévaporation spontanée : la couleur change peu à peu ; elle est d abord verte , vue par transparence à la lumière du jour, mais rouge, vue contre la lumière artificielle, bien qu'elle réfléchisse la Inmière verte au ^u d'un foyer; c*est encore la modification verte dans toute sa pureté. Mais, à un certain degré de concentration, la couleur de la solution devient bleu Tert,puis rougeàtre,vuepar transparence; enfin le liquide devient bleu ou rouge-bleu, et dépose un sel bleu- violet ou rouge, ou se dessèche en une oi^se saline. Avec le sul&te chromique et les sulfates doubles, ce changement a lieu lentement; m^is il est très-rapide pour Toxalate, et particulièrement les Oxalates doubles ; en général, il est plus rapide avec les acides à radical composéqu*avec les acides à radical simple. Plusieurs chimistes croient que la différence de coloration tient à une quantité d*eau différente dans le sel; mais cette opinion n est pas fondée : car, lorsqu'on précipite à froid un sel de la modification violette par la potasse ou la soude, et qu'on redissout ce précipité (après l'avoir lavé) dans un acide, on obtient un sel de la modification violette. Si l'on précipite defneme un sel de la modification verte, et qu'on redissolve le précipité dans un acide, on obtient un nouveau sel appartenant à la modification verte. Il suit de là que la propriété en question appartient à l'oxyde précipité. Les solutions des sels violets, chauffées au-dessus de + 65% passent à la modification verte ^ et l'oxyde précipité des sels violets, étant bouilli un moment avec l'eau, donne, en se dissolvant, également les sels verts.
Relativement au nom de modification violette^ je dois faire observer que les sels de cette modification sont tout aussi souvent bleus ou rouges que violets, et qu'il y a des circonstances où tel sel est décidément rouge ou bleu ; mais , sous forme solide , ils sont tous rouges, bleus, et, vus par transparence, rouges grenat.
Les sels solubles , quelle que soit la modification à laquelle ils appartiennent, ont une saveur douceâtre et astringente. Leurs dissolutions donnent, avec les alcalis, un précipité gris-vert. Le cyanure ferrico-potassique y produit, si la solution contient de
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Tacide libre, un précipité vert, et Vinfusion de noix de galle un précipité brun. Le sulfide hydrique n'y occasionne pas de trouble; mais les suUhydrates y donnent un précipité gris-vert avec d^agement de gaz sulfide hydrique, et, si le dissolvant y est ajouté en excès , la liqueur devient brune. Au chalumeau , on reconnaît les sels de chrome à ce que, fondus avec le phosphate sodicoammonique, ils donnent un verre vert émeraude, qui ne jaunit pas quand on en fond la perle à la flamme d oxydation. Un excellent caractère distinctif consiste en ce que, pendant qu*on calcine les sels avec du nitrate potassique ou sodique dans un creuset ouvert, Toxyde chromique se change en acide chromique qui s'unit à lalcali, et forme avec Teau une dissolution jaune, d'où Tacide chromique peut être facilement séparé d'après la méthode décrite à Tarticle Chromates,
Le bioxyde chromique Gr, qu'on peut considérer comme un Chromate chromique, donne, avec les acides, divers composés jaunes ou bruns, qu'on pourrait prendre pour des sels. Mais ils ont été encore trop peu étudiés pour qu'il soit permis de porter sur leur nature un jugement certain. Quoi qu'il en soit, cet objet mérite, au plus au haut degré, un examen approfondi.
A. Sels haloïdes de chrome.
Chlorures de chrome, i. Chlorure chromeux^ Crd. Moberg découvrit, en i84^) que le chlorure chromique, chauffe dans un courant de gaz hydrogène sec, perd du chlore, forme du gaz acide chlorhydrique , et laisse un résidu blanc ou gris-blanc« Dans les expériences de Moberg^ le chlorure chromique perd ainsi environ ^4)7^ pour cent, ce qui dépasse environ de 3 pour cent la quantité 21,79, indiquant la perte qu'éprouverait le compose si de CtGV il se changeait en aCr€l. Le chlorure chromeux qui reste se dissout dans l'eau, avec un faible dégagement de gaz hvdrogène et avec production de chaleur; la solution vert foncé ainsi obtenue se suroxyde très-promptement à l'air. Mais l'analyse n'y a fait constater que i équivalent de chlore combiné avec un atome simple de chrome. Les alcalis caustiques y précipitent de l'hydrate chromeux brun qui , pendant le lavage , se suroxyde si rapidement qu'il est imposible de l'analyser exacte-
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ment; on y a trouvé moins d'oxygène que dans l'oxyde chromique , mais plus que dans Toxyde chromeux.
Jai répété les expériences de Moberg^ et j'ai trouvé que la réduction s'effectue très-facilement si l'on introduit le chlorure chromique sublimé dans une boule soufflée à un tube de verre, et qu'on le chauffe, à une lampe à esprit-de-vin, dans un courant de gaz hydrogène sec. A la chaleur rouge cerise, il se dégage lentement du gaz acide chlorhydrique, pendant que les écailles (cristallines blanchissent peu à peu, sans changer leur couleur. Si Ton ne pousse pas la chaleur plus loin , il reste du chlorure chromeux blanc. La réduction se fait lentement. On la hâte par l'application d'une chaleur plus forte, poussée jusqu'à l'incandescence; le dégagement du gaz acide chlorhydrique devient plus violent, le chlorure chromeux se colore en gris foncé et prend l'aspect d'un métal réduit. Pendant cette opération , une grande quantité de chrome passe à l'état métallique; le fond de la boule se recouvre souvent d'une couche métallique brillante de chrome, et, après qu'on a dissous le sel dans l'eau, il reste sur les parois beaucoup de chrome réduit, qui se dissout ensuite dans l'acide chlorhydrique avec dégagement de gaz hydrogène ; c'est ce qui explique facilement la grande perte de chlore, constatée par Mo^ berg. Par la voie humide, on obtient, non pas du chlorure chromeux, mais du chlorure chromique; à cet effet, on réduit le chlorure chromique à l'aide du gaz hydrogène, et on dissout le chrome ainsi produit dans de l'acide chlorhydrique^ dépouillé d'air par l'ébuUition ; il se dégage du gaz hydrogène par cette opération. La solution est verte, et donne, avec l'ammoniaque, de l'hydrate chromique.
Les expériences de Moberg ont été continuées par PeligoL Celui-ci trouva qu'en faisant passer un courant de gaz chlore sec à travers un mélange incandescent de charbon et d'oxyde chromique, on obtient, outre le chlorure chromique volatil qui se dépose en paillettes rouges, un chlorure chromeux non volatil qui reste mêlé avec le charbon et l'oxyde chromique, d'où l'on peut le retirer. Il forme des cristaux fixes, blancs, d'un éclat soyeux qui se dissolvent, avec une couleur bleue, dans l'eau complètement privée d'air. Dans l'eau aérée il se dissout, au contraire, avec une couleur verte, et la solution absorbe encore, au contactde l'air, avec beaucoup de vivacité, une plus grande quan-
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tité d'oxygène; îl se produit alors un soussel soluble = 2GrGP +
Gt, Cette solution est un des moyens réductifs les plus puissants; elle dépasse^ sous ce rapport, de beaucoup les chlorures ferreux et stanneux. La potasse caustique y forme un précipité brun ; il se manifeste en même temps un dégagement sensible de gaz hydrogène, surtout si la précipitation s'effectue dans un tube à essai sur le mercure. Le précipité d* oxyde brun est, d*après
l'analyse de Péligoty de l'oxyde chromoso-chroroique hydraté =
Cr€r-f-H. Il renferme souvent une trace d alcali, et s'oxyde si facilement à l'air, qu'on ne peut le préparer, le laver et le dessécher que dans des gaz exempts d'oxygène. Après la dessiccation , il a Taspect de tabac à priser d*Espagne.
Le chlorure chromeux est précipité en noir par le sulfure potassique, sans se redissoudre dans un excès de précipitant. Si Ton dissout le chlorure chromeux dans une solution de sel ammo« niac exempte d'air, et qu'on traite la solution par l'ammoniaque, la liqueur devient rouge, en s'oxydant aux dépens de l'air, sans qu'il s'y forme de précipité. La solution bleue de chlorure chromeux, étant mêlée avec une solution étendue, exempte dair, d'acétate sodique (le mieux est d'employer les sels par atomes égaux), prend une couleur rouge-violette, et, au bout de quelques instants, il se dépose de petits cristaux rouges brillants, qui sont, d'après Péligot^ de V acétate chromeux. On peut recueiUir
le sel, sur un filtre, dans une atmosphère privée d'air, le laver à
l'eau tiède et le dessécher dans le vide. Il est = GrAc + H. A l'état humide, il s'oxyde à l'air, de manière qu'il s'enflamme. Il est peu soluble dans l'alcool et dans l'eau.
a. Chlorure chromique, GrGV. On peut le produire de différentes manières. On l'obtient en chauffant doucement le sulfure de chrome au milieu d'un courant de gaz chlore sec, ou bien en faisant rougir, au milieu d'un courant de gaz chlore, un mélange parfaitement desséché d'oxyde chromique et de charbon. Peu à peu il s'élève un sublimé cristallin, d'une très-belle couleur fleur de pêcher. Vu en coudies minces , ce sel est transparent, et possède la même couleur ; en couches épaisses , il est opaque. On peut l'étendre à la surface de la peau comme de la poudre de talc. //. Rose a montré que le chlorure chromique sublimé se trouve dans la modification insoluble que Crß est supposé prendre en se combinant avec le chlore. Il est tout à fait insoluble
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dans Feau et dans les acides; les alcalis caustiques ne l'attaquent pas même à la température de 1 ebullition. Mais, laissé longtemps en contact avec ces réactifs, il passe enfin à la modification solubie; il met cependant très^longtemps à se dissoudre ou à se décomposer. Lorsqu'on dissout Thydrate chromique dans lacide chlorhydrique , ou qu'on verse de Tacide chlorhydrique étendu avec un peu d'alcool sur du Chromate plombique, ou plutôt sur du Chromate argentique, on obtient, par la digestion, une dissolution verte de chlorure chromique qui donne, par l'évaporation, un sirop vert foncé non cristallisable. Celui-ci, maintenu longtemps à une température de+ loo^ dans un courant d'air sec, laisse une masse verte qui ne perd plus de son poids, mais qui, d'après Moberg^ renferme encore 9 atomes d'eau. Suivant Péligot^ il ne contient plus que 6 atomes d'eau quand il est resté longtemps dans le vide sur l'acide sulfurique. Le même chimiste dit que la solution verte, oxydée à l'aile et évaporée dans le vide, donne des cristaux grenus, composés de €r€P + 12H; l'eau y est, en moyenne, 37,3 pour cent. Mais il n'a pas montré ce qu'est devenu l'oxyde chromique produit pendant Toxydation. Le chlorure chromique est déliquescent à l'air et soluble dans l'eau aussi bien que dans l'alcool. On ne peut le dessécher davantage; car, soumis à une forte chaleur, il perd de l'acide chlorhydrique et se change en sousseL Mais, chauffé jusquJà + 25o^ dans un courant de gaz acide chlorhydrique ou de gaz chlore, il devient anhydre, sans se décomposer; il prend alors une couleur rouge fleur de pêcher. Quand on le chauffe ensuite plus fortement encore dans ces gaz, il commence à se sublimer, et le produit sublimé est passé à la modification insoluble. La partie non sublimée présente des écailles cristallines tout à fait comme la partie sublimée, mais se dissout facilement, en quantité assez considérable, dans l'eau, qui se colore en vert. Ce chlorure chromique donne, par la calcination à l'air, de l'oxyde chromique d'un vert extrêmement beau ; chauffé dans du gaz sulfide hydrique , il se change en sulfure chromique cristallin , d'un noir brillant. Calciné dans du gaz ammoniac, il se réduit à l'état de nitrure de chrome, ainsi qu'on l'a déjà dit à l'occasion de celui-ci. Péligot annonce que le chlorure chromique sublimé, introduit dans une solution même très-étendue de chlorure chrom^eux, se dissout immédiatement avec production de
4o8 CHLORURE SESQÜIGHROMIQUE.
chaleur. Cet effet ne résulte pas d'une combinaison chimique des deux sels, car une liqueur qui ne contient que j^ de chlorure chromeux suffit pour dissoudre sur-le-champ une quantité considérable de chlorure chromique. C'est donc une action catalytique qui fait passer le chlorure chromique immédiatement à la modification soluble, en fixant de Teau, ce qui a lieu avec dégagement de chaleur. — On obtient, par voie humide, un chlorure chromique bleu, en précipitant l'un des oxjsels chromiques violets par la potasse caustique, et dissolvant dans l'acide chlorhydrique l'hydrate gris-bleu ainsi obtenu et bien lavé à l'eau kf^ie. La dissolution s effectue lentement; la liqueur devient d'abord violette, puis bleue. Par une douce chaleur, elle devient verte. Souschlorure chromique. Le chlorure chromique forme, ainsi que le chlorure ferrique, plusieurs composés basiques qui ont
été étudiés par Moberg.
a. Chlorure quadrichromique , 4^r€l'-h €r-h a4H. On l'obtient en évaporant le chlorure chromique soluble, et le maintenant à + 120** jusqu'à ce qu'il ne perde plus rien de son poids; il se produit de l'acide chlorhydrique qui s'en va avec l'eau, pendant qu'une portion correspondante du chlorure se change, aux dépens de l'eau, en oxyde. La combinaison est verte, déliquescente et parfaitement soluble dans l'eau.
b. Chlorure trichromique ^ SCrCl' -f- €r. On l'obtient en chauffant le chlorure chromique fortement dans une cornue. A -H ï?^"» il commence à se boursoufler en perdant de l'eau et de l'acide chlorhydrique; après que ce boursouflement a cessé, on peut élever la température jusqu'à + aoo% sans qu'il y ait aucun autre changement; après quoi le boursouflement recommence. Quand on le conserve alors à cette température jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus rien, on obtient un résidu gris de cendres. Ce résidu est un mélange de deux souschlorures , dont Tun se dissout, avec une couleur vert très-foncé, dans un peu d'eau qu'on y verse, tandis que l'autre reste au fond, sous formé d'une poudre rouge pesante. La solution vert foncé et la poudre bleue qui s'y trouve en suspension, et qu'on peut décanter de dessus la poudre rouge, sont l'une et l'autre le chlorure trichromiqu« dont il s'agit.
c. Chlorure sesquichromique ^ aGr€P-|-€T. C'est la poudre rouge dont il a été question précédemment. Il est anhydre, et s«
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dissout peu à peu dans l'eau , avec une couleur Terte. On obtient le même composé en nAiintenant le chlorure chromique des* séché, en l'agitant continuellement, à + i5o^, jusqu'à ce qu'il ne perde plus rien de son poids. Il reste alors coloré en rouge-gris, et renferme 8 atonies d'eau chimiquement combinée. Il se dissout complètement mais lentement dans l'eau. La même combinaison se produit quand la solution du chlorure chromeux s'oxyde à air.
d. Chlorure bichromique^ GvQV + aÎBr. On l'obtient en chauffant le chlorure chromique peu à peu jusqu'au rouge sombre dans un éreuset de platine muni de son couvercle. On l'obtient aussi en chauffant le chlorure dans une cornue jusqu'à ce que le fond de celle-ci devienne incandescent. Dans ce cas, sa masse devient d'abord rouge et cristalline. On n'a pas encore examiné cette masse
rouge cristalline; probablement c'est le chlorure monobasique
GvQV+GTy qui manque dans la série ()e souschlorures indiquée. Par l'application d'une chaleur plus forte, la couleur pâlit; elle devient d'abord d'un gris cendré, puis elle passe au vert; il reste alors du chlorure bichromique. Il est insoluble dans l'eau. Sels doubles de chlorure chromique. Le chlorure chromique forme, avec d'autres chlorures, des sels solubles ; mais on n'a jusqu'à présent bien examiné que ceux de potassium, de sodium et d'ammonium. On obtient ces sels doubles en mêlant un bichromate avec l'acide chlorhydrique et de l'alcool , et évaporant la liqueur au bain-marie jusqu'à ce que la masse soit devenue rouge. L'acide chlorhydrique doit être en excès de manière que la liqueur qui s'évapore soit très-acide. Quand il ne se dégage plus d'acide chlorhydrique, il reste une masse violette , non cristalline, composée d'après la formule R€l + €r€l\ Elle est déliques* cente à l'air, et verdit. Quand on y verse de l'eau, elle se dissout avec une couleur rouge foncée, qui passe, en peu de minutes, au vert de chrome pur. Quand on l'abandonne ensuite à l'évaporation spontanée, il cristallise d'abord le chlorure alcalin, et le chlorure chromique forme enfin un sirop vert entre les cristaux. Il se présente donc ici ce^que nous avons vu pour les sulfates doubles, savoir, que la modification verte ne se conserve que difficilement en combinaison avec d'autres sels , sous forme de sels doubles. Quand on traite le sel sec par une solution de carbonate ammo« nique, il se précipite du carbonate chromique gris-bleu qui se
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redÎMOut , avec une couleur bleue, dans un excès de précipitant, mais qui s'en sëpare de nouveau quand on abandonne la Uqueur à révaporation spontanée, 11 résulte de là que le sel double viola appartient à cette modification; et on pourrait en conclure que le chlorure chroroique simple, rouge, soluble, se trouve dans li même modification, doù il passe, an contact avec Teau, immédiatement à la modification verte« Quand on mêle avec I acide chlorhydrique le sel double décomposé par une évaporation lente, et qu'on évapore le mélange, au bain-marie, jusqua siocité,le sel double se reproduit.
Quand on verse sur le sel sec delalcool anhydre, celui-ci dissout du chlorure chromique vert et précipite une poudre saline dun beau rouge rose; cette poudre^ étant insoluble dans Talcool anhydre, on peut l'y laver. Après la dessicscation , on peut le conserver à Tair sec ou dans un flacon bien fermé. Le sel potassique double, d'après l'analyse que j'en ai faite, se compose de 3R€I + €r€F; il suit donc les mêmes rapports que nous retrouverons plus bas dans les analyses des sels oxy-chromiques doubles bleus et rouges.
Letk trois sels doubles sus-mentionnés se ressemblent tellement entre eux, que ce que nous venons de dire s'applique également à tous les trois« Le dernier sel se dissout dans Veau avec une couleur jaune^rouge moins foncée que celle du premier ; mais il passe tout aussi rapidement au vert. A lair humide, il s'en sépare peu à peu du chlorure chromique vert tombé en déliquium, tandis que le chlorure alcalin devient incolore« La solution aqueuse de ce sel donne aussi, par l'évaporation spontanée, des cristaux de chlorure chromeux.
a. Chlorure suschromique. Il se produit quand on dissout l'oxyde chromique brun dans l'acide chlorhydrique. La solution est rouge, et on peut la conserver intacte; mais, par l'ébullition ainsi que par l'évaporation spontanée, elle se change, avec dégagement de chlore, en chloruré chromique vert
Perchlorurt chromique^ €r€P. On ne le connaît qu'à l'état de dissolution , et on l'obtient, soit en mêlant ensemble de l'acide chromique ou plutôt de l'acide chlorhydrique, soit en traitant le Chromate plombique ou plutôt le Chromate argentique par de l'acide chlorhydrique froid, légèrement étendu; il se forme du chlorure plombique ou du chlorure argentique qui restent non
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dissous, et une solution de perchlomre chrotniqne, d'un brun foncé. Elle ne supporte pas lapplication de la chaleur : la moitié du chlore s'en sépare peu à peu ; mais elle supporte beaucoup mieux la chaleur que , par exemple , le perchlorure manganique. Pendant l'application de la chaleur, il se dégage, en même temps que le chlore, uni peu de perchlorure chromique qui communique au gaz chlore une couleur rougeâtre foncée. L'or le réduit à l'état de chlorure chromique ; le métal s'unit à l'autre moitié du chlore, et se dissout. L'alcool, le sucre et plusieurs autres corps organiques réduisent le surchlornre chromique, à froid, à l'état de chlorure chromique, sans dégagement de chlore; la solution devient par là d'un vert bleu. Ce n'est qu'après avoir été chauffée à + 65® qu'elle prend une couleur verte pure. Si, avant de la chauffer, on la précipite par l'ammoniaque, l'hydrate chromique se trouve, en grande partie, à l'état dans lequel il forme des sels violets.
BîacUchlorttre chromique jCtG\^+ aCr. Cette combinaison, qui fut prise pendant quelque temps pour le perchlorure chromique pur, est une liqueur rouge, volatile , dont la composition est analogue à celle des chromâtes de chlorure potassique et d'autres chlorures décrits phis haut. C'est H. Rose qui en a découvert la véritable composition. Pour le préparer, on fait fondre un mélange de lo parties de sel marin décrépité et de 16,9 de bichromate potassique dans un creuset ordinaire; on concasse la masse fontkie en gros morceaux, on introduit ceux-ci dans une cornue à long col, munie d'un récipient qu'on etltoure de papier mouillé, et Ton verse dessus 3o parties d'acide sulfurique concentré, ou plutôt fumant. Il se manifeste sur-le-champ une réaction si violente, que l'aci-chlorure chromique se produit en peu de minutes, et passe à la distillation , sans application de chaleur extérieure. Ce qui passe ensuite , à l'aide de la chaleur, ne représente qu'une petite quantité, et est facilement souillé d'une combinaison qui distille à la fin, et qui contient de l'acide chromique et de l'acide sulfurique.
L'aci-chlorure chromique se présente sous forme d'un liquide de couleur rouge de sang, qui paraît noir à la lumière réfléchie. A l'air, il répand des fumées abondantes ; il est très-volatil ; sa vapeur a la même couleur que celle de l'acide nitreux. Son poids spécifique est= 1,71 à + 21°; son point d'ébullition à-4- 118°, la
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colonne barométrique étant = o'°,76 ; sa yapeur a pour densité 5,5483. Lorsqu'on le conduit à traders un tube de porcelaine incandescent, il se décompose en oxyde chromique qui cristallise dans le tube, et en un mélange de gaz chlore et oxygène. {Foir tome II , page 297.) Versé dans de Teau, il tombe au fond du vase, et reste pendant quelques moments sans se mêler avec Teau, ensuite il s'y dissout. Pendant que la dissolution s'opère , il se dégage beaucoup de chaleur; le liquide entre en ébullition, et on Toit s'élever de grosses bulles de gaz acide chlorhydrique,que l'eau absorbe avec un bruit particulier; en même temps l'eau est colorée en jaune par l'acide chromique qui s'est formé. Lorsqu'on évapore la dissolution ainsi obtenue , il se dégage des vapeurs acides d'un jaune rougeâtre, et il reste à la fin une masse brillante, nullement cristalline, de couleur brune -noirâtre; cette masse se dissout dans l'eau, avec dégagement de gaz chlore. On ne l'a pas encore bien examinée. Le biaci-chlorure chromique s'enflamme au contact de l'alcool ; il brûle en répandant une flamme blanche très-éclairante ; en général, sa vapeur donne un éclat extraordinaire à toutes les flammes , même à celle du gaz hydrogène. Quand on mêle le biaci-chlorure liquide avec le chlorure de soufre , l'acide chromique se réduit avec une effervescence extrême et un vif dégagement de gaz, en même temps qu'il se précipite du chlorure chromique rouge. Il détone avec le phosphore ; le soufre et le mercure l'attaquent violemment. Il exerce en général une action extrêmement vive sur tous les corps susceptibles de se combiner avec le chlore ou l'oxygène; cette action tient à la facilité avec laquelle il cède la moitié de son chlore ou de son oxygène; il se réduit par là à l'état de chlorure chromique ou, dans certains cas, à l'état de souschlorure. C'est ainsi que, par exemple, le sulfide hydrique, le phosphide hydrique, le gaz oléfiant, rhuile de térébenthine, le camphre, les huiles grasses, plusieurs sulfures métalliques, etc., le réduisent souvent avec production de chaleur et de lumière. Il dissout, d'après Dumas , le gaz chlore, et devient presque solide, brun, et se décompose avec une sorte d'explosion quand on y ajoute de l'eau. Il dissout aussi de l'iode. D'après PersoZj il absorbe | de son poids d'ammoniaque, et se transforme en une masse brune« Suivant Thomson^ cette ^combinaison a lieu avec un vif dégagement de lumière, lorsque le gaz se trouve en excès.
FLUORURE SUSCHROMIQUE. . ^l3
Bromure chromique^ CrBr*. Il est vert et soluble dans Teau. Le moyen de préparation le plus facile consiste à décomposer le Chromate argentique, en le faisant digérer avec de Tacide bromhjdriqne étendu^ additionné d'un peu d'alcool , et à évaporer la liqueur. Comme Thydrate chromique est facilement souillé par Talcali qui a servi à le précipiter, on n'est pas toujours sûr d'obtenir un produit pur en dissolvant cet hydrate dans l'acide brom* hydrique. La liqueur, fortement concentrée dans le dessiccateur, donne difficilement des cristaux verts. A chaud, elle se dessèche en une masse vert brun , déliquescente à l'air. Par l'application de la chaleur^ le composé donne des sous-bromures analogues aux sous -chlorures; mais on ne les a pas examinés. D'après les expé*
riences de H. Rose , le brome ne donne pas de combinaison qui
corresponde à Gr GV + 2 Cr.
lodure chromique, GrV. On l'obtient de la même manière que le bromure. La solution est verte; par l'évaporation, elle donne, suivant jff^r/m, un résidu semblable à du verre vert, et qui, après le refroidissement^ peut être réduit en petits fragments , insolubles dans l'eau froide, mais très-solubles dans l'eau chaude : l'iodure s'y dépose par le refroidissement.
Periodure chromique. On l'obtient, suivant Giraudy en mêlant 33 \ parties de Chromate potassique exactement avec i65 \ parties d'iodure potassique anhydre, et distillant le mélange, à une douce chaleur, avec 70 parties d'acide sulfurique fumant. Il passe dans le récipient un liquide oléagineux, rouge grenat^ plus pesant que l'eau, et qui, à + i5o% se change en un gaz rouge. Giraud ne l'a pu obtenir exempt d'iode libre et d'acide sulfurique. Ce composé est
probablementdubiaci-iodurechromique=CrP+ aGr, et non pas seulement du periodure chromique, ainsi que Giraud le prétend.
Fluorures de chrome, i. Fluorure chromique^ GvlP, Ce sel prend naissance quand on dissout l'oxyde chromique dans l'acide fluorhydrique. Après l'évaporation, on obtient unç masse saline^ cristalline, verte, qui se dissout sans résidu dans l'eau.
Les sels doubles que forme \e fluorure chromique avec les fluorures potassique j sodique et ammonique sont verts, pulvérulents, peu solubles dans l'eau.
2. Fluorure suschromique. On l'obtient en dissolvant dans l'acide fluorhydrique l'oxyde suschromique bien lavé. La dissolution est rouge, et se dessèche en un sel d'un rose pâle, qui se dissout sans
4l4 FLUO&I0JB CHBOMIQUE.
alcaration dan« Teau, et dont la dissolution est précipitée en brun par Tammoniaque.
3. Fluoride ckromique^ CrP\ On Te prépare en mêlant un Chromate anhydre avec du spath fluor et de lacide sulfurique (lacide fumant conyient le mieux pour cette opération ) , et distillant le mélange , à une douce chaleur ^ dans un vase de platine ou de plomb. En parlant de la préparation de Facide chromique [voir tome II9 page 3oi), j*ai indiqué les proportions et les précautions quil est nécessaire de prendre; il faut surtout éviter toute humidité. Le fluoride chromique a été découvert en i8a4 par Vnvéf' darben» On Tobtient sous forme de gaz; mais il est difficile de le recueillir, parce qu'il attaque facilement les vases. Quand on le faiit passer à travers des tubes de plomb ou de platine refroidis artificiellement, il se condense en un liquide rouge de sang, qui répand des vapeurs, et se transforme en gaz à une température peu élevée. Au contact de Tair, le fluoride gazeux forme une fumée épaisse, qui est jaune sur les bords et rouge au centre, et qui provient de Tacide chromique précipité par Thumidité de lair. Ce gaz ne peut être recueilli que dans des vases de platine , par exemple dans un creuset de platine plein de mercure et renversé sur la cuve à mercure; il est donc impossible d'étudier 9e& propriétés et d observer Faction qu il exerce sur les réactifs. Lorsqu'on ]a recueille dans des vases de verre sur du mercure, le verre devient rouge et demi-transparent , et le gaz se transforme en gaz fluoride silicique, tandis qu'il se dépose de l'acide chromique a la surface du verre. Dans ce cas, il ne se dépose point d'eau, ce qui pi'ouve qu'il n'en entre pas dans la composition de ce gaz. Le gaz étant recueilli sur du mercure dans des éprouvettes dont la .paroi intérieure est couverte d'un enduit transparent de résine, on voit que le gaz est rouge , absolument comme le gaz acide nitreux. Biais au bout de peu de temps , la résine commence à absorber une certaine quantité de gaz, et dès lors elle perd sa transparence et devient rouge. Du reste il se passe souvent plusieurs heures avant que l'effet du gaz pénètre jusqu'au verre. Le mercure absorbe une petite quantité de ce gaz , qui le rend pulvérulent et ternit sa surface; mais cette action est beaucoup plus faible quand le mercure est exempt d'humidité. Du gaz ammoniac dont on fait arriver un courant dans du gaz fluoride chromique, se décoinp<>^ avec une faible explosion. Si^ au contraire, on fait arriver le fluo*
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ride dans le gaz ammoniac, la première bulle produit une explosion assez forte , tandis que celle produite par la seconde est à peine sensible y et que les autres n'en produisent point: cela tient à ce que la i>remière explosion décompose la majeure partie du gaz en gaz hydrogène et gaz nitrogène. Pendant l'explosion Tenduit résineux se couvre d'une masse grise, dont la nature n'a pu être déterminée avec certitude. On ignore donc si le fluoride chromique se combine avec l'ammoniaque , pour donner naissance à un sel analogue à ceux produits par les gaz fluoride borique et fluoride silicique. Cependant Unverdorben assure avoir obtenu un semblable sel. En parlant de l'acide chromique , j'ai fait mention de la décomposition du gaz fluoride chromique par l'eau. Si l'on remplit de ce gaz des vases de plomb ou des vases de verre enduits de résine, et qu'on laisse ceuxK^i à l'air, sans les boucher, l'orifice des flacons se remplit d'une très-belle végétation d'acide chromique cristallisé, provenant de l'action de l'air sur le gaz, qui peu à peu se trouve entièrement remplacé par de l'air, dont l'humidité décompose tout le fluoride. — Quand on feit des expériences sur ce gaz, il est difficile de se mettre à l'abri des vapeurs qui se forment, de manière à ne pas en respirer. A la vérité, il n'est pas dangereux d'en respirer de très-petites portions; mais il faut toujours prendre beaucoup de précautions, car quelques heures après en avoir respiré, on est ordinairement affecté d'une toux opiniâtre accompagnée d'une forte irritation dans la trachée-artère.
D'après quelques expériences communiquées par H, Rose^ cette combinaison contiendrait une quantité de fluor plus grande que celle qui est proportionnelle à l'acide chromique. Il croit qu'un atome de chrome y est prebablement combiné avec S atomes doubles de fluor. Cependant ce chimiste ne paraît pas avoir considéré que , par suite de l'emploi d'un acide sulfurique aqueux dans la préparation du fluoride , celui-ci devait constamment entraîner une quantité d'acide Auorhydrique proportionnelle à l'eau de l'acide sulfurique , et qu'en décomposant l'eau pour produire de l'acide chromique , la combinaison Cr F^ devait abandonner du fluor ou produire un dégagement d'oxygène gazeux , ce qui n'a pas lieu. I/excès de fluor trouvé par H. Rose doit par conséquent tenir à ce que le sel est mêlé d'acide fluorhydrique.
Silicico-fluorure chromique. Il se dissout dans l'eau avec une couleur verte, et la solution se réduit, par Tévaporation, en
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une masse saline verte qui, d*après Berlin, s*e(Beurit à Tair.
Cyanure chromeux^ Cr €j. On l'obtient en dissolvant le chlo* rure chromeux dans de l'eau bouillie et versant cette solution récemment préparée dans une solution de cyanure potassique : le cyanure chromeux se précipite en blanc, sans se dissoudre dans l'excès de cyanure potassique. Recueilli sur un filtre, il ne tarde pas à subir un commencement d'oxydation, et à se changer en un composé gris-vert de cyanure et d'oxyde chromiques.
Cyanure ferrosO'chromeux^*kQtQt^'\-Y%&^. D'après Péligoty il se précipite en jaune.
Cyanure chromique^ GrOrf, 11 se précipite en bleu gris clair, quand on verse goutte à goutte une solution de chlorure chromique neutre dans une solution de cyanure potassique également neutre, jusqu'à ce qu*il ne se forme plus de précipité. Le précipité qui se forme d'abord ne parait pas se dissoudre dans un excès de cyanure potassique, et la liqueur reste incolore. Si Ton introduit, au contraire, inversement le cyanure potassique dans une solution de chlorure chromique, le précipité qui se forme d'abord se redissout dans la solution de chlorure, et cette action dure assez longtemps. S'il s'est formé un dépôt permanent, il se redissout aussi quand on le chauffe dans la liqueur ; mais enfin, par l'addition d'une plus grande quantité de cyanure potassique, on peut précipiter le tout. L'action est exactement la même , si , au lieu de chlorure chromique , on emploie le sel bleu double de sulfate chromico-potassique ; mais la liqueur bleue qui tient en dissolution le cyanure chromique verdit sur-le-champ.
Le cyanure chromique présente un aspect blanc au moment où il se précipite ; mais après qu'il s'est tassé , il est d'un bleu gris , et acquiert , par le lavage et la dessiccation , une couleur un peu plus foncée.
Quand on verse , par petites portions successives , une solution de cyanure potassique dans une solution alcoolique de chlorure chromique (obtenue en traitant les chlorures doubles précédents par l'alcool), il se produit un précipité gélatineux, d'un violet foncé, qui, étant lavé, noircit par la dessiccation et présente une cassure vitreuse. Mais sa poudre a la même couleur que le précipité qui s'est formé dans l'eau. La différence , dans le premier cas, tient probablement à une proportion différente d'eau. Le cyanure chromique supporte une température élevée, sans se décom-
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poser sensiblement, pourvu que lair n'ait point d'accès. Quand on le dessèche avec «précaution dans du gaz hydrogène, à environ H- 200®, on peut le calciner ensuite longtemps jusqu'au rouge dans le gaz hydrogène, sans le décomposer. Il se manifeste d'abord une légère fumée , due probablement à un faible reste d'eau , mais ensuite il se conserve intact en prenant une cassure vitreuse. Il se raccornit très-fortement en perdant son eau. Le résidu se dissout dans l'acide chlorhydrique bouillant, en lais«^ sant la faible quantité qui s'est décomposée. La solution est verte, et l'ammoniaque y produit le précipité bleu gris ordinaire de cyanure chromique. Le cyanure chromique encore humide se dissout avec une couleur verte dans les acides étendus , même dans l'acide acétique. L'éther ne précipite rien dans cette solution. La potasse caustique le décompose à chaud, en laissant de Toxyde chromique; mais la liqueur a une faible teinte jaune, par suite de la formation d'un sel double.
Cyanure chromieo-potassique. Si l'on introduit le cyanure chromique lavé et encore humide dans une solution de cyanure potassique, et qu'on le fasse digérer dans un flacon rempli et fermé, sur un bain d'eau, la liqueur prendra peu à peu une couleur jaune foncée , sans que le cyanure se dissolve et sans que le cyanure potassique s'unisse au cyanure chromique. Le moyen le plus expéditif de se procurer ce composé consiste à traiter une solution chaude de cyanure potassique avec la poudre rouge de ^cyanure chromico-potassique, qui se convertit immédiatement en cyanure chromique gris bleu, mais se dissout, si l'on continue la digestion quelques heures, entre + 80** et + 90**. Cette liqueur filtrée donne par l'alcool, ajouté en petites portions, un précipité jaune qui ne tarde pas à s'amasser au fond, puis des flocons blancs de cyanure potassique. Si l'on recueille à part le précipité jaune, qui est du cyanure chromico-potassique, et qu'on le dissolve dans quelques gouttes d'eau, on obtient une liqueur jaune foncée, qui, par Tévaporation à l'air, donne des cristaux irréguliers jaunes , mêlés de cyanure chromique bleu gris qui s'est séparé par une action commençante de l'air sur le cyanure potassique. La plus grande partie se dissout dans l'eau avec vune couleur jaune. Quand on mêle la solution avec un peu de sel ammoniac et qu'on l'évaporé, il se dégage du cyanure ammonique, pendant qu'il se précipite du cyanure chromique gris bleu« Si l'on évapore la solution à l'aide IV. 27
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de la chaleur, sans addition de sel ammoniac, le cyanure ehromique se précipite avec une couleur violette. I^a solution jaune de ce sel donne des précipités de cyanures doubles , quand on la verse goutte à goutte dans les solutions des sels métalliques neutres. Les sels de zinc et de plomb donnent un précipité blanc qui devient gris bleu clair par la dessiccation ; les sels de cobalt donnent un précipité brun qui reste brun après la dessiccation; les sek mercureuXy un précipité blanc, qui ne tarde pas à colorer en brun Le fond de la liqueur, pendant qu'il devient lui-même de plus en plus foncé. La liqueur perd bientôt sa couleur, et il reste un mélange de cyanure chromique avec un peu de mercure. Le chlorure mercurique ne précipite que du cyanure chromique. Le sel argentique donne un précipité blanc qui devient gris par la dessiccation.
Cyanure ferro$<hchromique. Il ne sobtient pas directement en mêlant un sel chromique avec du cyanure ferroso-potassique, soit qu'on ajoute le premier au dernier ou le dernier au premier. La solution reste limpide. La solution bleue de sulfate chromicopotassique conserve sa couleur, mais, par l'application de la chaleur, elle verdit sans donner de précipité. Quand on mêle ensemble les solutions des deux sels , qu'on y ajoute du sel ammoniac et qu'on évapore la liqueur au bain-marie , il se dégage du cyanure ammonique , et la masse se change en une gelée vert foncé qui , agitée avec de l'eau et filtrée , laisse du cyanure ferroso-chromique insoluble, boursouflé, d'un beau vert foncé. Après la dessiccation, il est presque noir et d'une cassure vitreuse. La poudre est d'un beau vert foncé. Il se dissout en vert dans les acides, et la solution donn^ avec l'éther un précipité de cyanure ferroso-hydrique.
Il forme avec le cyanure potassique un sel double ainsi que plusieurs autres cyanures. En mêlant une solution de chlorure chronique avec un peu moins de cyanure ferroso-potassique qu'il n^ faut pour décomposer le chlorure , et ajoutant de l'alcool au mélange limpide, on obtient un précipité jaune foncé, demi^ristai/iR, qu'on lave à 1 alcool; C'est le même sel double en question. Il acquiert, par la dessiccation, une couleur plus claire, en s'effleuris^ •ant. Quand on essaye de le redissoudre dans l'eau, il se décompose : il se dissout dans l'eau du cyanure ferroso-potassique et une petite quantité du sel non altéré , tandis qu'il reste upe poudre saline jaune , contenant une proportion moindre de cyanure fei^
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roso-potassique , qu'on ne peut pas enlever par le lavage. Le $el se dissout en faible proportion pendant le lavage , de manière que le liquide qui passe a une légère teinte jaune. Quand on traite le sely dissous en premier lieu dans Teau, par Talcool, on obtient un précipité y qui, redissous dans Veau, laisse une nouvelle quantité du dernier composé en non-dissolution, pendant que la liqueur ne renferme plus qu*un peu de chrome. Ces sels donpept, avec la potassique caustique, de loxyde chroniique et du cyanure fierrosopotassique. Aucune de ces combinaisons n'a é^.é jusqu'à présent analysée.
Mellanurc chromique. Il se précipite, suivant Làehig^ en vert, quand on mêle le chlorure chrouûque avec une solution de roellanure potassique.
B. Oxys^U de chrome.
Sulfate chromique^ €rS^ Ce sel a été étudié par Sehroeter; je vais en communiquer ici les résultats.
a. La modification violette s'obtient de la manière suivante : On mêle 8 parties d'hydrate chromique desséché à + ioa% avec 9 à lo parties d'acide sulfurique concentré, et on laisse peu à peu changer ce mélange en une liqueur verte; celle-ci reste ensuite, durant quelques semaines , abandonnée à elle-même dans un va$e incomplètement fermé et exposé à une température moyenne : elle absorbe ainsi peu à peu l'eau de lair, et de la modification verte elle passe à la modification bleue , en se prenant insensiblement en une masse cristalline d'un bleu vert. En dissolvant cette masse dans l'eau, on obtient une solution bleue, qui, traitée par l'alcool , précipite le sulfiite chromique sous forme d'une poudre cristalline bleu violet , pendant que l'excès d'acide sulfurique et une partie du sel qui pourrait conserver la modification verte restent en dissolution. Pour avoir des cristaux réguliers, on redissout le sel dans une quantité pas trop petite d'eau, et on mêle la solution avec de l'alcool concentré, ajouté par petites portions , jusqu'à ce que le précipité ne se redissolve plus ; il fiiut avoir soin d'atteindre exactement le point où il ne faudrait qu'une quantité minime d'alcool pour avoir un précipité permanent. On étend ensuite une membrane mouillée sur l'ouverture du vase , qu'on abandonna à ltti*même. L'eau s'évapore insensiblement à travers la membrane,
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tandis que l'alcool reste : la membrane se desséchant continuellement par la face externe, condense de la vapeur aqueuse dans les pores de la face interne , de façon que lalcool se dépouillant de plus en plus de son eau , ne peut plus maintenir le sel en dissolution ; ce sel » se dépose à mesure que leau s'évapore à travers la membrane. Les cristaux qu'il forme sont des octaèdres réguliers qui, vus par réflexion, sont rouge violet, et rouge grenat, par transmission. Ils renferment i5 atomes ou 4o,3 pour cent d'eau j leur poids spécifique est 1,696. Pour faire cristalliser ce sel, on ne doit employer que la méthode indiquée; car il est si soluble, que, pour 100 parties, il n'exige que 83,3 parties d'eau froide pour se dissoudre, er, dans une solution ainsi concentrée, il ne cristalliserait pas régulièrement.
b. La modification verte s'obtient en dissolvant l'hydrate chromique dans l'acide sulfurique concentré , aux proportions indiquées ci-dessus. La dissolution se fait plus rapidement à une chaleur douce; mais elle contient alors un excès d'acide sulfurique qu'on ne peut plus enlever. Le meilleur moyen consiste à chauffer
: le sel violet neutre, qui passe ainsi à la modification verte. Chauffe à -h loo"*, le sel cristallisé fond dans son eau de cristallisation et devient vert; maintenu à 100**, jusqu'à ce qu'il ne diminue plus de poids, il perd io atomes d'eau, de manière que le résidu amorphe, vert, transparent, contienne encore 5 atomes d'eau. Si l'on dissout le sel violet dans l'eau et qu'on chauffe la liqueur entre + 65"* et + 70% celle-ci prend une couleur verte, et laisse, par l'évaporation , le sel vert , à l'état gommeux. Lorsqu'on verse de l'alcool sur une solution bleue de manière que les deux liquides ne se mélangent pas , on remarque que la solution commence à verdir de haut en bas, jusqu'à ce qu'elle soit complètement colorée en vert. Le sulfate chromique vert se dissout dans l'alcool avec une belle couleur verte ; il se distingue si bien du sulfiite violet, que, lorsqu'on les mêle ensemble, on peut précipiter le dernier par l'alcool. Une solution concentrée du sel vert , surtout si elle contient un faible excès d'acide, passe, au bout de trois à quatre semaines , spontanément à la modification violette.
c. La modification rouge insoluble s obiienl en mêlant le sulfate, bleu ou vert, avec de lacide sulfurique, et chauffant jusqu'à ce que cet acide commence à se dégager: la liqueur se trouble alors (si l'acide s'y trouvait en grand excès), et il se dépose une poudre
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qui , à la température employée , a une couleur fleur de pécher. Si l'excès de l'acide est faible, le tout fond en une masse translucide, d'un jaune clair, qui, après Tévaporation de l'acide, laisse le corps rouge en question. En se refroidissant, ce corps devient blanc ou d'un gris blanc avec une faible teinte rouge; chauffé au feu, il passe au gris vert. C'est le sulfate chromique anhydre. Il est complètement insoluble dans les acides sulfurique, chlorhydrique, nitrique, ainsi que dans l'eau régale; il n'est pas décomposé à froid par les alcalis caustiques ou carbonates. La potasse caustique le décompose , quoique très-incomplétement , à la température de l'ébullition. Une chaleur intense le décompose également en acides sulfureux et oxygène qui se dégagent, et en acide chromique qui reste.
Sulfate sesquichromique ^ €rS'=2€rS' + €r. On l'obtient en dissolyant l'oxyde chromique encore humide , jusqu'à saturation complète, dans de l'acide sulfurique légèrement étendu. La solution est verte, et donne, par Tévaporation, un résidu vert, qui, vu par transparence , est d'un rouge rubis foncé , tant à la lumière solaire qu'à celle d'un foyer artificiel , et ne présente aucun indice de cristallisation. Il se redissout dans une faible quantité d'eau, mais cette dissolution se précipite quand on Fétend , et davantage encore quand on la chauffe. Plus la solution est étendue , plus la précipitation est complète. Une solution concentrée au point de présenter 1,219 ^^ poids spécifique, peut être bouillie, sans qu'elle se trouble; mais, lorsque son poids spécifique n'est que de 1,166, elle commence à se troubler à + Sj^
On n'a pas cherché à savoir comment l'hydrate chromique, obtenu par la précipitation du sel violet , se comporte quand on le sature d'acide sulfurique.
Sulfate trichromiquej €r^S* = 2CrS^ + 7€r. C'est le précipité qu'on obtient^ en étendant et faisant bouillir la solution du sel précédent. On le prépare aussi en précipitant le sel neutre incomplètement par la potasse ou la soude. Lavé et desséché^ il présente l'aspect d'une poudre vert clair, très-hygrosco pique ; cette poudre, desséchée à+ 100% renferme i4 atomes ou 28,25 pour cent d'eau, qui s'en vont à une température plus élevée. Ce sel est soluble dans les acides, mais sa solubilité diminue à mesure que la température à laquelle on le chauffe s'élève. Digéré ou longtemps calciné
SELS DOUBLES DE SULFATE CHROMIQUE
avec les alealis caustiques ou les carbonates alcalins , il se décompose lentement, mais incomplètement.
Quand on traite le sulfate violet par la potasse caustique (dont il ne faut ajouter que la quantité nécessaire pour former avec la partie non précipitée un sel double dans la liqueur), il se précipite un soussel, rouge gris, qui, après sa dessiccation i Tair, est d*un bleu pâle, et se dissout dans les acides en conservant la même coloration. On n a pas examiné les proportions d'acide et de base contenues dans ce sel. En continuant la précipitation au moyen de l'alcali, même après que le sel double s'est fdrmé^ on obtient un précipité mêlé de sulfate simple et de sulfate biba^ique, sur lequel je reviendrai plus bas.
Sels doubles de sulfate chromique. Comme l'alumine et l'oxyde ferrique, l'oxyde chromique forme, avec l'acide sulfurique et les alcalis, des sels doubles, tant basiques que neutres. Ces derniers, s'ils appartiennent à la modification violette, ont la même forme cristalline et la même proportion d eau que les sels doubles d'alumine : ils se composent , comme ceux-ci , de i atome de sulfate alcalin et de i atome de sulfate chromique. Dans la modification verte, ils ont perdu la faculté de cristalliser, et donnent, par l'évaporation, une masse verte transparente qui se fendille par la dessiccation. Les sels de l'une ou de l'autre modification sont insolubles, ou du moins très-peu solubles dans l'alcool.
On peut les préparer de plusieurs manières. On peut les obtenir en dissolvant les deux sels dans les proportions atomiques exactes; mais la méthode la plus facile et la moins coûteuse consiste à mêler d'abord une solution saturée de i atome de bichromate potassique avec 4 a^tomes d'acide sulfurique étendu préalablement de son poids d'eau, ^t à y ajouter ensuite un peu d'alcool concentré , qui, par son action , échauffe le mélange : il se développe, par une sorte d'ébullition , de l'aldéhyde et de l'éther. Par le refroidissement, il se dépose ordinairement le sel double de la modification bleue. Il vaut cependant mieux ajouter l'alcool par petites portions et faire en sorte que la décomposition soit accompagnée du moindre dégagement possible de chaleur; car si la masse s'échauffait trop fortement, ce qui peut facilement arriver, une partie du sel passerait à la modification verte, de manière que l'on ne l'obtient cristallisé que lorsqu'il a passé à la modification verte, par suite dé l'évaporation spontanée. L'addition d'un excès d'acide
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sulfurique dans la liqueur hAte ce passage et facilite la cristallisa« tion. Une autre méthode, indiquée par Hertmgj consiste à mêler une solution non concentrée de bichromate potassique avec un peu d*acide sulfurique , à placer le vase contenant la solution dans un autre plus grand, susceptible d'être entouré d*eau froide, et à fiiire arriver dans la liqueur un courant de gaz acide sulfureux qui se change, avec dégagement de chaleur, en acide sulfurique, aux dépens de Tacide chromique. On plonge dans la liqueur un ther* momètre, et on règle le courant d acide sulfureux de telle manière que la température de la liqueur ne dépasse jamais + 4<>°. Une, grande partie du sel se dépose par le refroidissement^ et le reste cristallise par Tévaporation spontanée ou dans le dessiccateur.
On a supposé que la modification verte ne forme pas de sels doubles. Cette supposition était fondée en partie sur ce que les sels doubles verts ne cristallisent pas, et en partie sur une assertion de Fùc/ierj d après laquelle la solution du sel potassique violet, devenue verte par Tébullition , et soumise à Tévaporation , laisse cristalliser isolément le sulfate potassique , tandis que le sulfate chromique reste, de son côté, seul après la dessiccation. Mais, Schr'àtter a démontré ensuite que le sulfate potassique , qui s était ainsi séparé, d'est qu en petite quantité, et que, lorsqu'on mêle la solution verte bouillie, après le refroidissement, avec de Talcool, le sel double vert se précipite sous forme d'un épais sirop; l'alcool se colore ainsi en vert d'une manière insignifiante, et il se dépose, à la paroi intérieure du verre, une portion extrêmement petite de sulfate potassique, correspondant au sulfate chromique libre que l'alcool dissout Si la combinaison des deux sels avait été détruite par le passage à la modification verte, le sulfate chromique se dissoudrait complètement dans l'alcool, et le sulfate potassique se précipiterait. Ces sels doubles ont reçu le nom générique à! aluns de chrome*
Sulfate chromico-potassique^ KS + €rS^ + a4H. Le sel double de la modification violette cristallise en beaux octaèdres d'un pourpre foncé, qui, vus par transmission, sont d'un rouge rubis et contiennent 4^)9^ pour cent ou a4 atomes d'eau. Sa dissolution aqueuse est bleu sale, avec une teinte rougeâtre; chauflée entre + 60"* et + 80% elle devient verte. Le sel est insoluble dans l'alcool, qui le précipite de la solution aqueuse.
La modification verte s'obtient en chauffant le sel précédent*
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Suivant Herimg ^ on prépare le sel vert anhydre en mêlant une solution concentrée du sel violet avec de Tacide sulfurîque très* concentré, et évaporant le mélange dans un bain de sable, jusqu'à ce que, vers + 200"*, des vapeurs d acide sulfurîque commencent à se d^ager. 11 se dépose alors sous forme d'une poudre verte qu'après le refroidissement on débarrasse de l'acide libre , en la lavant sur un filtre; il est insoluble dans Teau froide aussi bien que dans l'eau bouillante. — Lorsqu'on chauffe les cristaux de l'espèce violette à environ + aoo% et qu'on les maintient à cette J^mpérature jusqu'à ce qu'ils ne diminuent plus de leur poids, il y a perte de 32 atomes ou 39,3 pour cent, et le sel vert reste en combinaison avec 2 atomes d'eau. Il ne se dissout pas dans Teau froide , tandis qu'il se dissout insensiblement dans Teau bouillante. Entre + 300"" et + 4oo% '^ devient anhydre et insoluble dans l'eau, et ne se dissout que faiblement dans les acides. Soumis à une légère calcination , il devient gris violet ; il a alors perdu une partie de Tacide sulfurique de Toxysel , de manière à être
basique.
Sulfate ehromico-sodiqiie ^ Na S -h GrS' + a4H- Le sel violet cristallise, dans le dessiccateur , sous forme d'une masse mamelonnée violette, qui s'effleurit à l'air, perd à + loo** 16 atomes d'eau, et laisse le sel vert contenant 8 atomes d'eau.
Sulfate chromico-ammonique ^^ H* S +GrS^+ 24^. Le sel à modification violette cristallise en octaèdres tout à fait semblables à ceux du sel potassique. Leur poids spécifique est= 1,^36, et leur proportion d'eau =44i7S pour cent. La poudre en est d'un bleu de lavande. Le sulfate chromico-ammonique est bien moins soluble que le sel potassique, et on en obtient plus facilement la cristallisation. Une solution concentrée de sulfate chromique violet, traitée par une solution concentrée de sulfate ammonique, précipite le sel double sous forme d'une poudre bleu violet. La solution aqueuse, au contraire, n'est pas précipitée par l'alcool. Le sel vert ne se produit dans la solution qu'après qu'elle a été chauffée au-dessus de + ^5% et la liqueur refroidie et abandonnée pendant dix à douze jours à elle-même , passe à la modification violette. Les cristaux violets fondent à + ioo% perdent 18 atomes d'eau, et laissent un liquide sirupeu^L vert clair qui se solidifie par le refroidissement et contient 6 atomes d'eau ; ceux-ci s'en vont à + 3oo", et le sel reste anhydre et vert.
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Ces sels doubles, traités par les alcalis, donnent des précipités qui contiennent des sulfates alcalins en combinaison avec le soussulfate chromique de Tune et de l'autre modification ; mais aucun d eux n'a été analysé.
Hertwig a trouvé que , lorsqu'on verse goutte à goutte une solution du sel double potassique dans une grande quantité de potasse caustique, le sel se précipite en partie *sous forme d'un hydrate gris vert , pendant qu'une autre partie reste , avec une couleur rouge, en dissolution dans la liqueur. Si Ton mêle préalablement la liqueur avec de l'acide sulfurique libre, le précipité diminue tandis que la solution augmente. On pourrait croire, d'après cela, qu'il se forme un sel double qui contiendrait, pour chaque atome de sulfate chromique, plusieurs atomes de sulfate potassique, et qui n'est pas précipité par l'ammoniaque. On forme avec ce corps une combinaison ammoniacale soluble. *
Le précipité gris vert est un alun de chrâme basique de la modification violette : il se dissout dans les acides avec une couleur violette, et forme une solution qui verdit par la chaleur. Ce composé basique gris vert ne change pas, quand même on le laisserait longtemps en contact avec la solution ammoniacale rouge.
En mêlant, au contraire, une solution du sel double potassique avec une petite quantité d'ammoniaque caustique , insuffisante pour produire une liqueur rouge , on obtient un précipité gris violet qui devient d'un violet pur quand on le laisse plusieurs jours en contact avec la liqueur et qu'on l'agite fréquemment. 11 se dissout alors en rouge vineux dans l'acide sulfurique, et cette solution, chauffée à-f- 100°, devient, non pas verte, mais bleue. Les dissolutions rouge et bleue présentent chacune leurs particularités. La dissolution rouge donne avec l'ammoniaque caustique un précipité violet, sans que cependant tout soit précipité, et sans que la liqueur perde sa couleur rouge vineux. Etendue d'eau, elle laisse déposer une poudre rouge rose. Traitée par le carbonate sodique, elle ne donne pas immédiatement de précipité; celui-ci ne se forme qu'au bout de quelque temps, et présente une couleur violette foncée. La dissolution bleue donne avec l'ammoniaque un précipité bleu, tandis que la liqueur conserve la même couleur. Le précipité violet ainsi que le précipité bleu sont tous les deux des espèces d'alun de chrome basiques. En les traitant par l'ammoniaque caustique, on peut, suivant Hertmg, en extraire l'acide
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sulfàriqae, pendant que rhjdrate chromique reste ea oonserfant sa couleur primitiTe. Ils contiennent probablement de Tammoniaque en combinaison, comme Talumine et l'oxyde ferrique. Les dissolutions rouge et bleue , traitées par lammoniaque et séparées de leurs précipités, laissent, par Févaporation spontanée , dépeser un soussel violet qui se dissout en bleu dans lacide sulfuriqne.
Ces combinaison^ n'ont pas encore été analysées.
• • • •• Sulfite chromique y €r S\ Lacide sulfureux en dissolution aqueuse
dissout facilement l'hydrate chromique. Lorsqu'on fait bouillir la dissolution, l'acide qui est en excès se dégage, et le sel se précipite sous la forme d'une poudre verte. Berthier recommande l'emploi de l'acide sulfureux pour séparer l'oxydé chromique de l'oxyde ferreux qui, selon lui, n'est pas dissous par cet acide. D'après £er- /in, le sulfite potassique précipite une solution de chloruré chromique.
Dithionate (hyposulfate) chromique. On l'obtient en dissolvant l'hydrate chromique dans l'acide sulfurique. La liqueur donne^ par Féraporation, un résidu gommeux, vert.
Nitrate chromique^ GvW. Il est vert. Se dissout facilement dans l'eau, se décompose quand on le calcine, et laisse de l'oxyde chromique vert. L*acide nitrique ne transforme pas l'oxyde chromique en acide , même par une ébuUition réitérée. Quand le mélange contient un alcali , surtout de l'ammoniaque, il se dégage du gaï oxyde nitrique lorsqu'on concentre lacide, et la dissolution devient rouge. Les alcalis versés dans cette dissolution en précipitent de l'oxyde suschromique rouge brun. On peut aussi obtenir ce sel rouge, en calcinant le nitrate chromique à une douce chaleur, de manière à ne pas le décomposer complètement.
Phosphate chromique^ Gr P. Il est d'un vert émeraude, et se dissout facilement dans un excès d'acide. Par l'évaporation spontanée, le sursel se dessèche en une masse verte, informe, qui se redissout dans l'eau. La solution du sulfate chromique violet, traitéepar du phosphate sodique, donne un précipité bleu gris de GrP , qui se dissout en violet dans les acides.
Phosphite chromique^ €r*P'. On l'obtient par double composition , surtout en chauffant la liqueur. C'est une poudre volumineuse, verte, qui dégage du gai hydrogène quand on la châufft«
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lodate chromique. Il se pi^^pipite sous forme d'une poudre d'un bleu pâle.
Borate chromique. Obtenu de la même manière par la précipitation au moyen du borax, il se présente , d'après Berlin^ sous la forme d'un précipité bleu, soluble dans un excès de borax.
Carbonate chromique. On ü'est pas encore parvenu à obtenu* le sel heutte. Le précipité gris verdâtre qui se forme quand on verse uti cal*booate alcalin dans la dissolution d'un sel chromique neutre, est une combinaison de souscarbonate chromique et d'hydrate chromique. Sa composition peut être exprimée par la formule
€rr C 4- Cr H. Humide, il se dissout, par rébullitlon, dans le carbonate neutre aussi bien que dans le bicarbonate potassique.
Oxalate chromique^ €r€^ On l'obtient en dissolvant l'hydrate cliromique Jans l'acide oxalique. D'après Berlin^ il est très-soluble, et la solution est rouge comme du jus de cerise. Elle contient le sel de la modification violette. Chauffée jusqu'à l'ébullition, elle passe à la hiodification verte; mais déjà par je refroidissement, elle revient à la modification violette. Par Févaporation spontanée, la Kqueur se réduit en une masse noire vitreuse, qui se fendille en petits fragments dont les bords minces sont rouge violet par transparence. Quand on évapore là solution, devenue verte par l'ébullition, continuellement dans un bain d'eau, elle se maintient dans la modification verte, et laisse à la fin une masse également verte. L Oxalate chromique ne se combine pas avec l'acide oxalique ajouté en excès : il cristallise séparément. Sa solution n'est précipitée ni par l'ammoniaque caustique , ni par les sels calciques , mais elle Test par l'eau de chaux, et, à l'aide de la chaleur, par la potasse caustique.
Sels doubles cCoxalate chromique, L'oxalate chromique donne, avec d'autres Oxalates, des combinaisons qui revêtent de préférence la modification violette. La première combinaison de ce genre fut découverte par Gregory. C'était un sel double potassique, dont la couleur et les propriétés extraordinaires, par exemple, celle de ne pas être précipité par les sels de chaux, excitèrent l'attention des chimistes et provoquèrent les recherches de Graham^ de Mitscherlieh et de Croft, Plus récemment Berlfn a entrepris un examen général de plusieurs de ces sels , dont je vais communiquer les principaux résultats.
Berlin reinarqu6 que ces sels doubles se forment dans des rap-
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ports difTérents : ils contiennent soit i atome d'oxalate chromique et I atome d*un autre Oxalate, soit i atome du premier et 3 atomes du dernier. Un seul , le sel sodique , renferme a atomes d Oxalate alcalin pour i atome d*oxalate chromique. Les premiers sont rouge violet ou rouge grenat, et leur solution est rouge cerise foncée. Les autres sont bleus, et leurs solutions d'un yert bleu. Tous ces sels , cristallisés ou desséchés sans l'application de la chaleur, contiennent de Toxyde chromique violet qui, chauffé jusqu'à une certaine température, passe au vert; en évaporant la solution , à cette même température ou au-dessus, on obtient constamment un sel vert, non cristallisable, qui, pendant la dessiccation, se fendille, et se détache alors facilement du verre. Quand on redissout ensuite ce sel dans Teau, et quon le fait cristalliser par le refroidissement ou par Tévaporation spontanée, il se manifeste le même changement qu'éprouve l'alun de chrome, c'est-à-dire que le sel cristallise en passant du vert au bleu.
Sets doubles potassiques, a. Sel bleu , 3K€ -+- Cr€^ + 6H. On l'obtient, en faisant bouillir le bioxalate potassique avec l'hydrate chromique en excès, jusqu'à ce qu'il ne se dissolve plus rien, ou en dissolvant i atome (19 parties) de bichromate potassique dans 5 à 6 parties d'eau, et ajoutant à la solution bouillante, par petites portions successives, 7 atomes (55 parties) d'acide oxalique cristallisé; après que le dégagement de gaz acide carbonique a cesse, on ajoute a atomes (27 parties) d'oxalate potassique neutre. La solution sufGsamment concentrée laisse cristalliser le sel par refroidissement ; il faut le purifier par des cristallisations répétées. On l'obtient aussi par l'évaporation spontanée. Les cristaux sont d'ordinaire de gros prismes réguliers, à sommets dièdres. Les arêtes tronquées du prisme sont quelquefois remplacées par des iàces, ce qui donne un prisme hexalatère. Les cristaux sont noirs et brillants, tandis que les bords amincis sont bleus par transparence. Le sel renferme 10,98 pour cent d'eau. Chauffé doucement, il s'ef' fleurit et se réduit en une poudre vert foncé. A -+- 100®, il perd 5 atomes ou 9,1 5 pour cent d'eau, pendant que le 6^'^ atome reste. Sa poudre, provenant du broiement des cristaux, est verte. A4- 15", il se dissout dans 5 parties d'eau froide. Il est insoluble dans l'alcool ; celui-ci donne dans la solution aqueuse un précipite vert pulvérulent. La solution aqueuse n'est pas précipitée par l'ammoniaque ; elle n'est précipitée par l'hydrate potassique qu'à^^
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température de rébullîtion. Elle n'est pas précipitée par le chlorure calcique, mais elle Test par l'eau de chaux aussi bien que par l'eau de baryte. Le précipité ainsi produit est un mélange d'hydrate chromique et d'oxalate terreux.
6. Le sel rouge y KG'+ €r€^ + loH, s'obtient le mieux, en ajoutant y atomes (55 parties) d'acide oxalique pulvérisé, par petites portions, à une solution concentrée bouillante de i atome (19 parties) de bichromate potassique, et laissant lentement refroidir le mélange, après que tout dégagement d'acide carbonique (provenant de 3 atomes dacide oxalique aux dépens de l'acide chromique) a cessé. La solution bouillante est vert foncé; parle refroidissement, elle devient rouge violet, et , suffisamment concentrée, elle dépose, au bout de quelques jours, une croûte de grains cristallins rouge grenat, qui , par une cristallisation répétée, forment, soit des paillettes trilatères rouge grenat, soit un tissu de cristaux aciculaires. Ces crisuux paraissent appartenir au système rhomboidal. A + i5% ils se dissolvent dans 10 parties d'eau, et, en toute proportion, dans Teau bouillante. La solution se réduit^ par l'évaporation au bain-marie, en une masse verte amorphe. Traitée par ialcool, la solution aqueuse donne uu précipité pulvérulent, rouge clair, crbtallin; le sel ainsi précipité parait avoir perdu son eau de cristallisation ; car, exposé à l'air, il absorbe de l'eau et se réduit en une masse rouge grenat, déliquescente. Le sel rouge cristallisé, chauffé rapidement à -f- 100% devient semiliquide et noir foncé, tandis que, par une chaleur graduellement augmentée, il finit par devenir rouge rose. Dans les deux cas, il s'en va une partie de l'eau de cristallisation , dont le total est de 24,89 pour cent. A +• lao**, le sel perd 7 atomes ou 17,3 pour cent; il retient donc encore 3 atomes d eau.
Sels doubles sodiques. Le sel bleu^ 3NaG + €r C + xH , cristallise en tables hexagonales ou en prismes, appartenant au système rhomboidal. Ces cristaux sont noirs par réflexion, et d'un beau bleu foncé par transmission ; ils s'effleurissent faiblement à lair, et deviennent violets. Ils sont solubles dans l'eau; l'alcool les précipite de leur solution aqueuse, sous forme d'un épais sirop bleu vert.
On obtient un autre sel bleu^ aNaC + Gr& 4-xH, en mêlant la solution du sel précédent avec de l'oxalate sodique, et abandon-
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nant le mélange à Tévaporation spontanée : il cristallise alors en petites paillettes et en grains d'un bleu violet, qui s*effleurissent à 1 air^ et deviennent d*un rouge violet«
Sels doubles ammoniques. a. Le sel bleu ^ 3N H* € -4- CrC^ + 5Hy se réduit, par la dessiccation, en une masse bleue, micacée, ou en paillettes groupées en étoiles. Il perd de Veau à + loo^jet devient bleu clair. Il se dissout très-facilement dans l'eau. A + iS"", il n*exige, pour se dissoudre, que i ^ partie d*eau, ^t il est encpre plus soluble dans leau chafiide. Pendant la décomposition du sel cristallisé en paillettes à une température élevée , loxjde gui reste conserve la forme des paillettes. Le sel cristallisé contient 10,7a pour cent d'eau.
b. Le sel rouge^ N H^ € + €r €' + 8H , ressemble, par sa couleur,
son aspect et sa solubilité, au sel potassique \ ses cristaux deviennent quelquefois brillants , translucides et rouge grenat. Ils sWfleurissent par la chaleur et deviennent rouge dair. Ils contiennent 214989 pour cent d'eau. %
Le sel double barytique s'obtient en dissolvant de l'oxalate barytique dans de l'oxalate chromique. Il se dépose, par le refroidissement, en cristaux bleu clair.
Le sel double calcique , 3Ca€ + €r€* + 18H , se prépare en faisant bouillir une solution concentrée d'oxalate chromique avec de l'oxalate calcique récemment précipité, ou en réduisant une solution bouillante de Chromate calcique , au moyen de lacide oxalique. Dans le dernier cas, il se précipite de l'oxalate calcique qui n'entre pas dans la composition du sel double. La solution, filtrée chaude, dépose, par le repos, un ma|g[ma épais, d'un violet foncé, provenant de l'eau-mère. Ce magma, recueilli et lavé sur un filtre, laisse des lamelles cristallines, très-belles, brillantes, d'un rouge rose qui, par la dessiccation, s'affaissent en une couche rouge rose. Il se forme quelquefois des granules rouge violet, qui «e réduisent, par la pression, en écailles rouges. Le sel exige, pour se dissoudre, plus de aoo parties d'eau froide; mais il se dissout dans une quantité bien moindre d'eau bouillante , et cette dissolution ne dépose rien avant d'avoir été réduite, par Tévaporation, à consistance sirupeuse, mais elle dépose alors des écailles rouges. Si l'évapo^ation se fait au J^ain-marie, il reste ime masse ^morph^, préseiitant la modification verte; cetta imc0« 9ß dis$<M'
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faciieinent dans une petite quantité d^eau, où elle ne tarde pas à passer à la modification violette, de manière à déposer ensuite le sel rouge. Bouilli avec beaucoup d'eau, le sel éprouve une décompositiop partielle : il se sépare de Toxalate calcique, et la solution renferme alors Toxalate chromique en proportion plus grande. Mais, par levaporation spontanée, le sel rouge rose se dépose de nouveau, pendant que loxalate chrQmique reste dans leau-mère. La solution^ précipitée par Tébuliition, puis filtrée et refroidie, donne, avec Talcool, un magma rouge foncé, pendant qu'il reste de loxalate chromique libre en dissolution dans la liqueur alcoolisée. Ce magma est déliquescent à Tair, en se réduisant en un sirop brun foncé, semblable au sirop de cerises, et ne tarde pas à laisser déposer une poudre rouge rose. Ce sel est très-soluble dans une dissolution d' Oxalate sodique , où il se dépose , par Tévaporation^ en paillettes rouges cristallines. Il contient 33,84 pour cent d'eau. A + ioo°, il en perd i6 atomes ou 2i3,8i pour cent, en devenant bleu. Les a autres atomes d eau y restent encore à + 140*".
Le sel double magnésien^ Mg€+€r€^ + xH. Lorsqu'on ajoute de ]*acide oxalique à une solution chaude (}e chrpmate magnésique, jusqu'à ce que lacide chromique soit réduit à 1 etat d'oxyde, il se précipite la moitié de la magnésie à Tétat d'oxalate, et on obtient une solution rouge violette; celle-ci, filtrée sur-le-champ, et abandonnée à révaporation spontanée, laisse déposer le sel en cristaux rouges, déliés, qui ressemblent tout à fait à ceux du sel potassique correspondant.
Quand on fait bouillir la liqueur avec l'oxalate magnésique précipité, il s'en dissout une partie , et la solution filtrée dépose ,
par révaporation spontanée, de petits cristaux prismatiques ,
d'un beau bleu, que Berlin présume être composés de 3Mg€ +
Le sel double plombiqucy 3PbC + Gr€-' + i5H, se précipite en bleu gris, quand on mêle la solution du sel potassique avec l'acétate plombique. A + 100% il ne perd rien de son poids. A l'état humide, il se dissout dans une solution bouillante d'oxalate chromique, mais il se précipite sans altération par le refroidissement de la liqueur. La solution du sel potassique rouge, ti*aitée par l'acétate plombique, donne un précipité bleu gris semblable, qui se redissout bientôt après dans la liqueur.
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Le sel double argentîque ^ 3AgG 4- GrC-l-pH, se produit, quand on mêle la solution du sel potassique bleu avec du nitrate argentique; le mélange, abandonné à lui-même, dépose une multitude de petites aiguilles cristallines, brillantes, brun foncé, qui, par une cristallisation répétée, acquièrent souvent plusieurs lignes de longueur. Le sel contient ii,i5 pour cent d'eau, dont il perd une partie à Tair sec, en prenant une teinte grisâtre. A 4- lao*, il conserve encore i atome d*eau de cristallisation. A+ i5% il exige, pour se dissoudre, 65 parties d*eau, et seulement 9 parties deau bouillante ; la solution est bleu violet. A chaud, il se dissout dans une solution d*oxalate chromique, mais, par le refroidissement, il cristallise intact. L'eau-mère se dessèche en une masse gommeuse, violette. Chauffé brusquement, le sel cristallisé se décompose avec une violence qui se rapproche d*une explosion.
Les dissolutions de chlorures manganique^ ferrique et zincîque^ traitées d abord par l'oxalate chromique, puis par Talcool, ne donnent pas de précipité. Le chlorure cobaltique donne un précipité qui, dissous dans Teau, se dessèche en une masse gommeuse violette.
Tartrate chromique. 11 forme une solution verte, qui est facile à précipiter par les alcalis, et qui, étant évaporée, laisse une croûte
saline d*un bleu violet.
Tartrate sesquibasiquej €rTr' ^zaCrTr* + €r. Il s'obtient en décomposant le sel double plombique (voir plus bas) dans Teau au moyen du sulfide hydrique. Il forme ainsi une solution verte qui se réduit, par la dessiccation, en une masse vitreuse verte.
Tartrate chromico-potassique. Comme la plupart des bases à 3
atomes d*oxygène, Toxyde chromique a de la tendance à former
des sels doubles avec l'acide tartrique, à x atome d'oxyde et i atome
d'acide. Le tartrate chromique, €rTr, forme, d'après Berlin^ avec
le tartrate potassique^ deux sels doubles.
a. KTr + €rTr. Il s'obtient en mêlant une solution chaude de bichromate potassique avec de l'acide tartrique en poudre, ajouté par petites portions jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz acide carbonique avec effervescence. U ne faut pas y ajouter l'acide tartrique en excès, parce qu'il pourrait se séparer bientôt après du bitartrate potassique. La solution est d'un gris foncé , et se réduit, par l'évaporation , en une masse vitreuse, d'un vert foncé,
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très-solukle dans Teau, d'où elle est précipitée par Falcool.
b, 3KTr + €rTr. Il s'obtient quand on ajoute à la solution du sel précédent une solution concentrée de tartrate potassique neutre. Ce mélange dépose le sel double en grains cristallins vert
foncé, mais il se dessèche facilement en une masse verte foncée.
Tartrate chronUca-plombique ^ PbTr-4-CrTr. Il se précipite sous forme d'une poudre gris bleu, quand on mêle la solution d'un
sel plombique avec la solution du sel potassique correspondant.
Tartrate chromico^argentique^ AgTr + €rTr. Il ressemble tout
à fait au sel précédent, et s'obtient de la même manière. Ces sels
doubles ont été également examinés par Berlin.
Formiate chromique^ OrFo'. Il donne une croûte saline ver-
dâtre par Tévaporation spontanée.
... • . • Acétate chromique^ €r Ac. C'est un sel vert, soluble, qui forme
une croûte saline, confuse, quand on évapore sa dissolution.
Succinate chromique. Le succinate sodique produit, avec une dissolution de chlorure chromique bleu , un précipité bleuâtre, soluble dans un excès du corps précipitant, d'où l'alcool le précipite de nouveau. L'hydrate chromique bleu humide se dissout dans l'acide succinique avec une couleur bleue, et la solution donne, par l'évaporation, une masse bleue amorphe, rouge par transparence , qui se dissout dans une petite quantité d'eau qui n'enlève que l'acide succinique employé en excès. Suivant Dopping^ l'hydrate chromique ne se dissout ni dans l'acide seul, ni dans l'acide mêlé de succinate sodique. Il se peut qu il en soit ainsi, lorsque l'hydrate a été auparavant fortement desséché, parce qu'il est alors peu soluble dans les acides puissants.
Uarseniate chromique est un précipité vert.
Le tellurate chromique est un précipité floconneux, gris vert par réflexion , rougeàtre par réfraction , et soluble dans un excès du sel chromique; il ne devient stable qu'après la décomposition de celui-ci.
Le tellurite chromique est un précipité vert gris pale, et volumineux.
MofybdcUe chromique. Précipité vert, soluble dans le molybdate d'ammoniaque.
Le tungstate chromique se comporte comme le sel précédent. IV. 28
[\M\ SELS D^DRAICË.
C. Sulfosels de chrome
Le sulfure chromique , c'est-à-dire le sulfure proporlionnel i l*oxjde chromique y forme, avec les sulfides, des sulfosels particuliers. Le sulfure chromique est une sulfobase faible.
Suif ocarbonate chromique^ GtC^. G*est un précipité gris verdfttre , qui ressemble tellement à Thydrate diromique , qu'on ne saurait l'en distinguer au simple aspect. En distillation, il donne du sulfide carbonique , et laisse du sulfure chromique brun , qui brûle aTcc vivacité , et se convertit en oxyde chromique quand on le calcine au contact de l'air.
Sulfarséniate chromique^ êr*Âs\ A l'état neutre et à Tétat basique, ce sel est d'un jaune sale, et, après la dessiccation, d'un orange impur.
Sulfarsénite chromique j Or'As . Cest un précipité d'un jaune grisâtre sale, qui, desséché, est d'un jaune verdâtre. Il est fusible, et donne , en se fondant , du sulfide arsénieux. La masse fondue est d'un gris foncé, brillante, et donne une poudre d'un gris noirâtre tirant un peu sur le vert. A une température plus élevée, il abandonne une nouvelle quantité de sulfide arsénieux, et laisse pour résidu une masse pulvérulente grise, qui ressemble à du sulfure chromique, prend le poli sous le pilon, paraît fine au toucher, et s'étend sur la peau. C'est cependant encore un sulfarsénite. Chaude à l'air, il s'enflamme et se transforme, par la combustion, en oxyde chromique, avec dégagement d'acides sulfureux et arsénieux.
Sulfomofybdate chromique^ €r Mo'. C est un précipité brun foncé, qui prend, après la dessiccation, une teinte verdâtre.
Hfpersulfomoljrbdate chromiquejGrMoKFrécipité rouge foncé.
Sulfotungstate chromique^ €r W. Il se dissout en brun verdâtre
dans Feau. Quand la dissolution est concentrée, une partie du sel
se dépose sous forme d'un précipité brun verdâtre, floconneux.
Sels d^urane
L'urane forme deux séries de sels : La première comprend les sels uraneux , qui sont verts. La connaissance de ces sels est aussi
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ancienne que celle de l'urane ; mais ils ont été peu étudiés, jusqu'à l*époque où /'c/i^o^ découvrit le chlorure uraneux anhydre en même temps que Toxyde uraneux à Tétat d'hydrate. Outre ce chimiste, Ebelme/i, IVertheim et surtout Rammelsberg en ont fait Tobjet de leurs recherches. Ces sels, en dissolution, sont d'un beau vert; ils ont une grande tendance à former des sels basiques , et sont précipités en brun par la potasse caustique.
Les sels de la seconde série, ou sels uraniques, ont une belle couleur jaune citron. Ils ont, comme les sels bismuthiques, de la tendance à se composer de i atome d'oxyde uranique et de i atome d'acide, et à fixer, dans les sels haloïdes, 2 atomes d'oxyde; de sorte que les sels uraniques jusqu'à présent connus sont basiques , et formés de i atome de sel neutre avec 2 atomes d'oxyde uranique. La plupart se dissolvent dans l'eau aussi bien que dans Talcool, et sont précipités en jaune citron par les alcalis. Le carbonate ammonique y produit un précipité qui se redissout eu jaune par l'addition d'un excès de précipitant. Ils sont précipités en rouge brun par le cyanure ferroso-potassique. Leur dissolution aqueuse n'est pas précipitée par le sulfide hydrique, à moins qu'on n'y ajoute un excès d'acide : ils sont par là réduits à l'état de sels uraneux , de manière qu'il se précipite du soufre. Les sulfhydrates les précipitent en noir, le cyanure ferroso-potassique en rouge brun, et l'infusion de noix de galle en brun chocolat. Le papier de curcuma brunit dans une solution concentrée de sels uraniques. Fondus, au chalumeau, avec du phosphaste sodico-ammonique, ils-donnent au feu de réduction un verre vert, semblable au verre chromique; mais il s'en distingue en ce que, au feu d'oxydation, il passe du jaune au vert.
A. Sels haloïdes (Purane,
Chlorure uraneux^ UGl. On l'obtient en mêlant l'oxyde uranosouranique très-intimement avec du charbon , et chauffant le mélange jusqu'à l'incandescence dans un courant de gaz chlore sec. On mêle l'oxyde uranoso-uranique très-exactement avec tout au plus un quart de son poids de poudre de charbon , ou avec les deux tiers de son poids de sucre pulvérisé \ on calcine ce mélange dans un creuset couvert, et on obtient ainsi une masse compacte, susceptible d'être broyée en petits morceaux, qu'on intro-
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duit dans un tube de verre, qu*on entoure de lames^de fer-blanc dans toute retendue où se trouvent ces morceaux. La forme de ces fragments facilite Faccès du gaz chlore. On place le tube dans un fourneau convenable, et on le chauffe jusqu'à l'incandescence dans tous les points où il est entouré de fer-blanc , en même temps qu'on y fait passer un courant de gaz chlore convenablement desséché. Il se produit ainsi du gaz carbonique qui se dégage^ et il se sublime du chlorure qui se dépose dans un point du tube qui cesse d'être incandescent; car le chlorure n'est pas très • volatil. Si le gaz employé n'est pas sec, on obtient facilement , au-devant du sublimé vert, un léger dépôt de cristaux jaunes. Il importe, pour le succès de cette opération , que le point du tube où le chlore doit se déposer soit un peu élargi , car autrement le sublimé pourrait boucher le tube avant l'opération terminée. Après le refroidissement, on coupe le tube entre le charbon et le sublimé, et on £aiit tomber celui-ci dans un flacon bien sec, qu'on bouche sur-le-champ hermétiquement. Le chlorure uraneux présente l'aspect d'une masse cristalline d'un vert foncé, dont l'intérieur est garni de cristaux octaédriques réguliers. 11 est extrêmement déliquescent , de sorte qu'il est difficile, en le retirant du tube, de l'empêcher d'attirer l'humidité. Péligot recommande par conséquent de fermer les deux bouts du tube à la lampe, quand on veut conserver le chlorure uraneux , pour s'en servir dans la réduction de l'urane au moyen du potassium. Tant qu'il n'a pas attiré l'humidité, on peut le sublimer sans altération , ce qui exige une chaleur rouge. Sa vapeur est rouge. Il se dissout, avec dégagement de chaleur, dans l'eau , et la solution , évaporée dans le vide , laisse un sirop vert qui se dessèche à l'air en une masse verte , résineuse , déliquescente. Sa dissolution aqueuse concentrée brunit par la chaleur, pendant qu'il se dépose une poudre fine noire, qui paraît être un souschlorure uraneux. La solution est incolore, après qu'elle s'est éclaircie. Etendue, elle brunit également, sans perdre sa limpidité. La solution verte aussi bien que la solution brune , traitées par les alcalis, donnent un précipité brun d'hydrate uraneux«
Quand on chauffe du chlorure uraneux anhydre dans un courant de gaz hydrogène sec, il se produit du gaz acide chlorhydrique, et il reste un composé moins chloruré; il semblerait, d'après cela,
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qaun atom« double d'uraiie pourrait se combiner avec i équivalent de chlore. Mais, dans aucune expérience, on ne réussit à enlever ainsi la moitié du chlore. Péllgot , qui entreprit le premier cette recherche y a trouvé que le gaz hydrogène n'enlève pas le quart du chlore ; suivant une expérience de Rammelsberg^ il en enlève le tiers. Dans les deux cas, il reste un résidu brun qui, d après Péligoty est fibreux, et se dissout facilement dans l'eau, qu'il colore en rouge pourpre; puis , i( commence bientôt à dégager du gaz hydrogène, la solution verdit, et dépose une poudre rouge violette, qui paraît être de l'oxyde uraneux. Les résultats analytiques indi* qués sont probablement l'un et l'autre exacts; mais on ne saurait admettre que le produit obtenu soit une combinaison simple. Selon toute apparence, il existe une combinaison = U€l , ou un souscblorure uraneux, susceptible de former avec le chlorure uraneux des combinaisons doubles qu'on pourrait peut-être, en employant une température suffisamment élevée, obtenir à l'état isolé. Le résultat de Péligot s'accorde avec UCl + aUCI, et celui de Rammelsberg avec U€l + U€l.
Chlorure uraneux ctmmoniacal^ 3U€rl + NH'. On Tobtient, d'après Rammelsberg, en faisant absorber du gaz ammoniac par du chlorure uraneux anhydre : le chlorure se dédouble avec dégagement de chaleur. Il contient 5,6i pour cent d'ammoniaque. Chauffé dans un courant de gaz ammoniac, il laisse U€l + VG\.
Les expériences qu'on a faites pour produire des sels doubles avec le chlorure uraneux et les chlorures alcalins , ont donné des résultats négatifs.
Chlorure uranique^ \}G\\ Il n'a pas encore été préparé.
Biaci'chlorure uraruque (souscblorure uranique), U€l'+ atf. On l'obtient, en petite quantité, sublimé sous forme de longues aiguilles aplaties, quand on fait arriver du gaz chlore sec, à une douce chaleur, sur de l'oxyde uraneux anhydre. La vapeur du biacichlorure uranique est jaune orange. Le sublimé est déliquescent à l'air. On prépare ce composé par voie humide , en dissolvant l'oxyde uranique dans l'acide chlorhydrique, et évaporant la solution jusqu'à faible consistance sirupeuse, et la portant ensuite dans le dessiccateur. Ce composé se dépose en tables obliques , quadrilatères, déliquescentes à l'air. La solution se réduit , par la chaleur, en une masse saline jaune , irrégulièrement cristallisée et déliquescente. Elle est soluble dans l'eau, dans l'alcool et l'éther.
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La solution ethërëe, exposée à la lumière directe du soleil, devient verte.
Le biaci- chlorure uranique se combine facilement avec d* autres chlorures pour former des sels doubles.
Le sel double potassique y 3KG1 + U€PÏ}\ Il se forme par le mélange des deux sels composants, et la liqueur, évaporée jusqua consistance sirupeuse, donne, par le refroidissement, des cristaux jaunes , extrêmement beaux ; ce sont des prismes quadrilatères , des tables rhomboidales et même hexalatères, contenant 6 atomes ou 6,5 pour cent d eau, qu'ils perdent un peu au-dessus de -§- loo*. Ije sel est très-soluble dans leau; mais, par l'évaporation de la liqueur, il se décompose de telle façon qu'il s'en dépose une portion de chlorure potassique« On prévient ceci par l'addition de l'acide chlorhydrique, ou en employant le biaci-chlorure uranique en excès. Le sel est soluble dans l'alcool, et supporte une légère calcination.
Le sel sadique peut être difficilement amené à une cristallisation régulière. Le sel double ammonique ressemble au sel potassique , dont il partage la composition. 11 renferme 6 atomes ou 7,41 pour cent d'eau; il est déliquescent, et ne s'obtient cristallisé que dans le dessiccateur.
Bromure uraneux^ U&r. 11 se produit quand on dissout l'hydrate uraneux dans l'acide bromhydrique , et évaporant la solution vert foncé dans le dessiccateur ; il se dépose en cristaux verts, irréguliers, autour desquels l'eau-mère se dessèche en une masse saline , très-déliquescente à l'air. Les cristaux renferment 4 atomes cm 2o,65 pour cent d'eau. Par l'application de la chaleur, l'acide chlorhydrique se dégage, et le liquide sirupeux acquiert une couleur brune. Traité par l'eau, il laisse un résidu brun, qui parait être du souschlorure uraneux.
Biaci^bromure uranique ^ U&r + al}. On l'obtient en dissolvant l'oxyde uranique dans l'acide ^bromhydrique. Il cristallise en aiguilles jaunes aplaties , contenant de l'eau de cristallisation, qu'on peut expulser par une douce chaleur; il devient par là rouge orange. Il est déliquescent à l'air, et soluble dans l'alcool. Il forme des sels doubles avec d'autres bromures.
lodure uraneux^ UI. On l'obtient en dissolvant l'hydrate uraneux dans lacide iodhydrique. La solution est vert foncé, et donne, dans le dessiccateur, des cristaux noirs de biaci-iodure
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uranique, produits par loxydation d'un excès d'acide iodhydrique aux dépens de l'air, et par une séparation d'iode; ce qui rend la solution brune, de verte qu^elle était.
"Le fluorure uraneux est encore inconnu.
Biaci'ßuorure uranique^ UF^-f- latJ. On l'obtient en dissolvant l'oxyde uranique dans lacide fluorhydrique. La solution jaune ne donne pas de cristaux ; mais , pendant 1 evaporation, elle donne des efflorescences aux bords, et laisse, par la dessiccation spontanée, une poudre presque blanche, qui se redissout complètement dans l'eau. Avec les fluorures alcalins, il forme de^ ^^^ doubles jaunes, cristallisables.
Fluorure sillcoso-uraneux ^ SUF-f-aSiF'. Il se précipite sous forme d'une masse gélatineuse, bleu vert, quand on traite une solution de chlorure uraneux par de Tacide hydrofluosilicique« Il se dissout en très-petite quantité dans l'acide libre. Le précipité est, après la dessiccation, peu soluble dans les acides, et ne s altéré pas par Tébullition avec Talcali. Il contient de leau chimiquement combinée.
Le cyanure uraneux n'a pu être produit, ni en traitant l'hydrate uraneux par une solution aqueuse d'acide cyanhydrique , ni en décomposant le chlorure uraneux par le cyanure potassique. L'hydrate uraneux se précipite pendant que de Tacide cyanhydrique devient libre dans la liqueur, même lorsqu'il y a un excès de cyanure potassique.
Cyanure ferrosO'Uraneux^ aUGy + FeCy. Il se précipite en brun clair, quand on mêle du chlorure uraneux avec une solution de cyanure ferroso-potassique. Les acides chlorhydrique et nitrique y ont peu d'action; l'eau régale le dissout en vert. L'hydrate potassique le décompose en hydrate uraneux et en cyanure ferroso-potassique. Quand on emploie le cyanure ferroso-potassique en excès, il se produit du cyanure ferrico-potassique dans la liqueur, pendant qu'il se sépare une combinaison , où les deux métaux (fer et urane) se trouvent par atomes égaux, en même temps qu'une quantité insensible de potassium*
Biaci'Cyanure uranique^ ü€y^-|- aU- C'est une poudre jaune insoluble , qui se forme quand on traite Fhydrate uranique par l'acide cyanhydrique. Le biaci-cyanure uranique s'obtient aussi en précipitant les sels uraniques par le cyanure potassique. Il se dissout dans le cyanure potassique avec une couleur jaune , en
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formant un sel double qui n a pas encore été examiné. La solution n'est pas précipitée par l'addition d'un acide.
Rhodanure uraneux j UC*N*S\ II forme une solution verte, quand on traite Thydrate uraneux par Facide rhodanhydrique, et donne , par l'évaporation dans le dessiccateur, une masse cristalline , déliquescente , vert foncé ; cette masse , en la redissolvant dans l'eau y se décompose partiellement en oxyde uraneux qui reste, et en une quantité correspondante d'acide rhodanhydrique qui devient libre dans la liqueur.
Rhodanure uranique, \} + 3G*N*S' + aH. 11 se dissout en jaune dans l'eau, quand on sature l'acide rhodanhydrique par l'hydrate uranique. On n'a pas encore cherché à savoir comment la solution se comporte par l'évaporation.
B. Oxjrsels d^urane.
I. Sels uraneux
• • • • Sulfate uranêUXj US. On l'obtient le plus facilement en mêlant
une solution de chlorure uraneux avec l'acide sulfurique : la liqueur se prend en masse, si elle est concentrée. Après avoir évaporé l'acide chlorhydrique au bain-marie , on dissout le sel dans une petite quantité d'eau , et on abandonne la liqueur à l'évaporation spontanée. On le prépare aussi en dissolvant l'hydrate uraneux dans de l'acide sulfurique étendu de 5 à 6 parties d'eau , et abandonnant la solution à l'évaporation spontanée. Le sel cristallise en prismes droits rectangulaires , terminés par une pyramide obtuse. Quelquefois les arêtes sont tronquées, et les prismes à huit pans. La cristallisation s'effectue le mieux dans une eau mère, contenant beaucoup d'acide sulfurique; si celui-ci n'y était pas en excès, le sel se dessécherait en un vernis vert. Les cristaux sont d'un beau vert foncé, et renferment 4 atomes ou 26 pour cent d'eau. Ebelmen obtint ce sel avec une proportion d'eau différente^ en dissolvant l'oxyde uranoso-iiranique dans l'acide sulfurique concentré, en y ajoutant d'abord de l'eau, puis de l'alcool, mais non pas jusqu'à précipitation , et exposant la liqueur, à la lumière directe du soleil , dans un flacon fermé. L'oxyde uranique se réduisit ainsi par l'alcool à Tétat d'oxyde uraneux , et l'intérieur du vase se tapissait de cristaux de sulfate uraneux , contenant a atomes
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seulement ou 149^9 p(>ur cent d*eau. Ce sel perd difficilement son eau, car il en conserve encore à + aSo*^. Fortement calciné, il se décompose en laissant de l'oxyde uranoso-uranique. Par l'addition de l'eau , il se décompose en un soussel et en une solution acide de sel neutre. La liqueur renferme i atome de sulfate combiné avec z atome d'acide sulfurîque; mais, pendant la cristallisation , le sulfate neutre se dépose. Il est insoluble dans Talcool; traitée par ce dernier liquide , la dissolution aqueuse donne un
précipité de soussel.
• ••. •••• • Sulfate monobasique^ U'S=U S + U. On le prépare en traitant
le sulfate neutre par beaucoup d'eau, et chauffant doucement la liqueur : le soussel se dépose sous forme d'une poudre gris vert clair, contenant 3 atomes ou i3,29 pour cent d'eau. En dissolvant de l'oxyde uranoso-uranique dans de l'acide sulfurique concentré, et ajoutant de l'alcool à la solution verte étendue d'eau jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité, on obtient le même soussel, mais il renferme alora 3 atomes ou 9,80 pour cent d'eau. Il se décompose, par Tébullition, en acide sulfurique qui devient libre , et en un soussel noir, plus basique. On n'a pas examiné jusqu'à quel point cette action s'étend. Il se dissout , par voie de digestion , dans l'acide sulfurique étendu et dans l'acide chlorhydrique.
Sulfate uranoso'potassique ^ KS + aUS. On l'obtient par l'évaporaùon aqueuse du sulfate uraneux et du sulfate potassique : le sel double se dépose sous forme d'une croûte verte, cristalline, contenant I atome ou a,88 pour cent d'eau. Soumis à l'action de la chaleur, il donne, avant d'atteindre l'incandescence, de l'acide sulfureux et de l'acide sulfurique, pendant qu'il se produit de l'uranate potassique.Le sulfate urauoso-potassique est très-peu soluble
dans l'eau.
Sulfate uranoso-ammonique ^ NH*S + US. Il présente l'aspect
de petits mamelons verts, résultant d'un amas d'aiguilles entrelacées, contenant i atome oa 5,17 pour cent d'eau. Il est plus soluble dans l'eau que le sel précédent, et renferme i atome de sulfate uraneux de moins. Soumise à la chaleur , sa solution laisse déposer un soussel uraneux.
Sous sulfite uraneux^ Ù*S=:tJS + Ù. Il se précipite en gris vert, quand on mêle le chlorure uraneux avec une solution de sulfite
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potassique ou sodique neutre : de Tacide sulfureux devient libre dans la lîqueur^qui contient en même temps une petite portion de sel en dissolution ; mais celui-ci se précipite par Tévaporation de Tacide sulfureux. Il renferme a atomes ou 9,68 pour cent d'eau. Chauffé doucement, il perd de l'acide sulfureux, et il reste, à labri du contact de Tair, de Toxyde uraneux ; au contact de Tair, il reste de loxyde uranoso-uranique* Il se dissout facilement dans les acides.
Le dithionite uraneux ne paraît pas exister. La solution de chlorure uraneux, traitée par du dithionite sodique, donne un précipité qui est un mélange de soussulfite uraneux et de soufre , pendant qu'il reste de Tacide sulfureux libre dans la liqueur. Le liquide filtré est gris vert ; abandonné au repos , il dépose une quantité de plus en plus grande de sulfite.
Le nitrate uraneux ne paraît pas non plus exister.
Phosphate uraneux^ U'P. Il forme un précipité gélatineux vert, contenant 3 atomes ou 11,59 pour cent d*eau, quand on verse du 'phosphate sodique dans une solution de chlorure uraneux. Il est complètement insoluble dans Teau; et, à Tétat de non dessiccation, il est même insoluble dans les acides étendus. L'acide chlorhydrique concentré en dissout une très-petite quantité, que leau fait précipiter de nouveau. L'ammoniaque caustique ne le décompose pas; mais Thydrate potassique en extrait presque la totalité d'acide phosphorique. En employant, pour précipitant, du *phosphate sodique, on obtient une combinaison tout à feit semblable.
Perchlorate uraneux j UCl. On l'obtient en dissolvant l'hydrate uraneux dans l'acide perchlorique. La solution est vert foncé, et 3e réduit, par l'évaporation dans le dessiccateur, en un sirop vert. Par Tapplication de la chaleur, l'oxyde uraneux se suroxyde aux dépens de l'acide.
Chlorate uraneux^ U€L 11 s'obtient comme le sel précédent; mais il ne tarde pas à s'oxyder aux dépens de Tacide, et jaunit.
Le bromate uraneux ne paraît pas exister. L'acide bromique , au contact de l'oxyde uraneux , donne immédiatement lieu à un dégagement de brome, et la liqueur contient du biaci-broniure uranique.
Periodate et iodate uraneux. Ils s'obtiennent par voie de double décomposition ; ce sont des précipités gris vert, qui ne tardent pas
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à devenir d'un blanc jaune, et contiennent alors de Tiodate ou periodate uranique.
Carbonate uraneuac. Il ne paratt pas exister» Le chlorure ura«» neuxy traité par un carbonate alcalin, donne un précipité d*hydrate uraneux, avec dégagement de gaz acide carbonique; et la solution du sulfate uraneux donne un précipité de soussulfate. Si Ion emploie le carbonate alcalin en excès » Toxyde uraneux se dissout, en petite quantité , dans la liqueur chargée d'acide carbonique ; mais cet oxyde se dépose après que Tacide carbonique s'est dégagé. Cette opération se fait le mieux , suivant Rammelsbetg^ avec le carbonate ammonique. Je n ai pas pu obtenir, avec ce sel , une solution verte; et j'ai trouvé que lorsqu'on précipite par là un sel uranoso-uranique, Toxyde uranique se dissout, jusqu'à la dernière trace, dans le carbonate ammonique, pendant qu'il reste de l'hydrate uraneux.
Oxalate uraneux. a. Oxalate neutre^ M G. II se précipite, par
voie de double décomposition, sous forme d'une poudre gris vert, contenant 3 atomes ou ao,6i pour cent d'eau. Il se dissout trèsdifficilement dans l'acide chlorhydrique, et se décompose complètement, tant par la potasse caustique que par l'ammoniaque.
b. Suroxalatôy U6 + U€\ On l'obtient en faisant bouillir longtemps le sel précédent dans une solution d'acide oxalique. L'excès d'acide ne dissout aucune trace de sel; le nouveau composé reste insoluble, mais tout à fait altéré dans son aspect. Il contient a atomes ou 6,87 pour cent d eau. En ajoutant une petite quantité d'hydrate uraneux à une solution d'acide oxalique , on obtient une solution verte, qui semble indiquer l'existence d'un sel contenant une plus forte proportion d'acide. Quand on y ajoute ensuite une plus grande quantité d'oxyde uraneux ou de sel neutre, tout se
précipite à l'état de ce dernier sel.
Oxalate uranoso^potassique^ K^ + SU G. On le prépare en faisant bouillir de l'hydrate uraneux récemment précipité, avec du bioxalate potassique : Toxalate uranoso-potassique reste non dissous, tandis que le liquide verdit très-légèrement. C'est une poudre gris vert, qui renferme 10 atomes ou i3 pour cent d'eau.
Oxalate uranoso-ammonique^ NH*€ -l-UC. On le prépare de la même manière, en employant l'hydrate uraneux et le bioxalate ammonique. Mais le sel donne u|ie dissolution vert foncé, légère-
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ment rouge aux bords; par Vévaporation , la liqueur laisse une masse cristalline verte, contenant i atome ou 5^i5 pour cent d'eau.
Borate uraneux. On l'obtient par voie de double décomposition ; c est un précipité gris vert, peu stable : il cède bientôt son acide à la liqueur, et laisse de lliydrate uraneux.
Formiate uraneux^ U Fo. C'est un précipité vert gris, qui se dissout dans un excès de formiate sodique. Cette solution ne donne pas de précipité par Vadditon du chlorure uraneux. Mais quand on chauffe la liqueur, tout le sel se précipite.
Acétate uraneux ^U Ac. On Tobtient en dissolvant Fhydrate uraneux dans Vacide acétique. Par Tévaporation de la liqueur, l'oxyde uraneux se précipite, ou, s'il peut se suroxyder, il se dépose de Tacétate uranoso-uranique en mamelons composés de petites aiguilles d'un vert foncé.
Tartrate uraneux. Il se précipite sous forme d'une poudre gris vert, quand on verse de l'acide tartrique, goutte à goutte, dans une
dissolution de chlorure uraneux. Mais il est basique, et composé
de U' Tr* = aUTr -h U. La solution, où il s'est déposé, a une couleur verte. Le sel précipité est insoluble dans l'eau, et contient, après la dessiccation à l'air, 6 atomes ou i3,84 pour cent d'eau,
dont les trois quarts s'en vont à + loo^, en laissant pour résidu
3U^Tr* + 3H. Il est soluble dans l'acide chlorhydrique, et la solution se réduit, par l'évaporation , en un sirop vert, qui est une combinaison de chlorure uraneux avec le surtartrate uraneux, so* lubie dans l'eau. La solution chlorhydrique du sel double, traitée par l'alcali^ laisse déposer le composé intact; mais si la liqueur a été préalablement mêlée d'acide tartrique libre, elle n'est plus précipitée par l'alcali, et acquiert ainsi une couleur jaune orange. Le soussel se dissout en quantité insignifiante dans une solution d'acide tartrique.
Tartrate uranoao-potassique ^ sKTr-l-U^Tr. On l'obtient en
faisant bouillir le bitartrate dans l'hydrate uraneux, ou en faisant digérer le soussel précédent avec une solution de tartrate potassique neutre : la liqueur se réduit , par la dessiccation , en une masse noire, brillante; on la redissout dans une très-petite quantité d'eau, on la sépare , par le filtre , du surtartrate potassique neutre, et on la dessèche de nouveau. Le tartrate uranoso-potas-
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sique ainsi obtenu renferme a atomes ou a, Sa pour cent d'eau. La solution de ce sel est précipitée par la potasse caustique , mais non par l'ammoniaque, ni par le carbonate alcalin. La formule de ce sel parait étrange; cependant elle est analogue à celles des combinaisons qui se précipitent , quand on traite par Falcool différents tartrates métalliques , dissous dans la potasse caustique. Le
sel en question est une combinaison du sel double neutre avec
l'oxyde uraneux, et on doit le représenter par (2iKTr + UTr)
Le sel double ammonique ressemble tout à fait au sel précédent« Succinate wraneux. Il se précipite, par voie de double décomposition, sous forme d'une poudre vert foncé.
Arséniate uraneux, U'As. Il s'obtient, comme le phosphate, à
l'état de précipité. H renferme 4 atomes ou ia,53 pour cent d'eau.
n se dissout facilement dans lacide chlorhydrique, et n'en est pas
précipité par l'eau. Cette solution, traitée par l'ammoniaque, donne
un sel basique sous forme d'un précipité très*Yolumineux , gris
vert. La potasse le décompose, en en extrayant lacide.
SousantimoniaieuraneujCylJ^Sh^=^ilJSh + 2Ü. C'est un précipité vert gélatineux, qui se dissout dans la partie encore non décomposée de chlorure uraneux; c'est de là qu'il est précipité par l'antimoniate potassique. Après la décomposition de celui-ci, le précipité devient permanent. Il renferme i5 atomes ou i3,74 pour cent d'eau. Il se dissout à chaud, dans l'acide chlorhydrique concentré; la solution, étendue d'eau, laisse déposer de l'antimoniate antimonique, et la liqueur jaunit par l'oxyde uranique qui se produit. L'acide nitrique dissout l'oxyde uraneux à l'eut d'oxyde uranique, et laisse lacide antimonique insoluble. La potasse enlève au sel humide son acide, et laisse l'oxyde uraneux, tandis qu'il n'enlève presque rien au sel desséché.
Chromate uraneux. Le chlorure uraneux, traité par le Chromate potassique, donne un précipité jaune brun qui se redissout d'abord, et finit par devenir permanent. Le liquide filtré est d'un rouge jaune. Le précipité est un mélange d'oxyde uranique et d'oxyde uraneux, en combinaison avec l'acide chromique et l'oxyde chromique. La potasse en extrait Vacide chromique, et laisse un résidu rouge.
Mofybdate uraneux. Il forme, par voie de double décomposition,
446 SOLPATC filfi^lSIQUE.
un précipité vert foncé, tandis que le liquide surnageant est bleu. Par le lavage à Teau, ce prédpité cède, pendant très-longtemps, du molybdate molybdique, et laisse à la fin du molybdate uranosouranique.
Tungstate uraneux. Il s'obtient , par voie de double décomposition, sous forme d'un précipité brun, qui est U W -|-UW*. L'acide chlorhydrique le colore en bleu, et le dissout ensuite en vert. L'acide sulfurique n'j a point d'action. A l'état humide, la potasse en extrait ladde tungatique , et en sépare l'oxyde uraneux. La combinaison renferme 6 atomes ou 9,9 pour cent d'eau.
a. Sels uraniques.
• • • . • • Sulfate uranique^ ^S\ On l'obtient en dissolvant, jusqu'à sa*
turation, l'un des deux sels suivants dans de l'acide sulfurique bouillant concentré, et laissant refroidir la liqueur: le sel se dépose en cristaux jaunes déliquescents. L'eau le décompose, tout en le dissolvant complètement : par l'évaporation de la liqueur, il se
dépose, dans une eau-mère très-acide, le sel suivant.
Sulfate sesquibasiqucy U S* + aU S' + U. On le prépare en mêlant le sulfate biuranique avec un excès d'acide sulfurique (plus cet excès est grand, mieux cela vaut), et abandonnant le mélange à l'évaporation spontanée : il cristallise, dans une eau mère acide, sous forme d'aiguilles groupées en étoiles concentriques. Si, après que l'eau mère acide s'est égouttée, on le redissout dans l'eau, U ne cristallise pas dans la liqueur, mais on obtient, à sa place, le sel suivant, bien qu'à la fin il se dépose aussi une petite quantité de sulfate sesquibasique.
Sulfate bibasique^Ü S=zi}S^ + 2\î. On l'obtient en dissolvant l'oxyde uraneux ou l'oxyde uranoso-uranique dans une petite quantité d'acide nitrique mêlé d'acide sulfurique, et évaporant la solution jusqu'à siccité; on chasse ensuite, par la chaleur, l'excès d'acide sulfurique. Après quoi on dissout le sel dans l'eau, et on évapore la solution jusqu'à consistance sirupeuse : il se dépose difficilement , dans le dessiccateur, en cristaux prismatiques, qui (d après la dernière formule) contiennent 9 atomes ou 121,79 pour cent d eau^ dont 4 atomes s'en vont, par l'efflorescence, à une douce chaleur, a atomes à + 100°, et les derniers 3 atome« à + 3oo^ Mais le sel reprend peu à peu à l'air toute son eau. Le
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sel anhydre supporte une douce calcination sans se décomposer; niais, à une chaleur trop forte, il prend une teinte verdâtre, pendant qu'il se forme un peu de sulfate uranoso-uranique. Il est trèssoluble dans l'eau et dans Talcool. loo parties d'eau à + 22% 5 dissolvent 2i5 parties de sel, et 35o parties à la température de rébuUition. Il exige sS parties d'alcool, à froid^ pour se dissoudre; et cette solution dépose peu à peu, à la lumière directe du soleil, du sulfate uraneux. Soumis à une forte calcination, il se décompose en laissant de l'oxyde uranoso-uranique.
Un sulfate encore plus basique se rencontre, à l'état de minéral, à Joachimsthal en Bohême ; il présente l'aspect de petits mamelons jaune citron, qui se réduisent facilement en poudre. Probablement on obtient la même combinaison en mêlant la solution du sel précédent avec de l'ammoniaque , jusqu'à ce qu'environ les deux tiers de l'oxyde uranique qui s'y trouve soient précipités. On n'a encore analysé aucune de ces combinaisons basiques.
Sulfate uranoso-uranîque, US 4- ü S. On l'obtient en dissolvant Toxyde uranoso-uranique dans lacide sulfurique chaud concentré; après qu'on a évaporé l'excès d'acide à une double chaleur, il reste une masse d'un vert pâle. Il est difficile de décider si c'est une véritable combinaison chimique du sulfate uraneux avec le sulfate uranique; cependant le fait est probable. Le produit se dissout en vert dans l'eau, et, en chauffant la liqueur jusqu'à l'ébullition, il se sépare du soussulfate uraneux, qui se redissout par le refroidissement. L'alcool précipite la totalité de l'oxyde uraneux sous forme d'un sel basique. Pendant la calcination de ce sel, l'oxyde
uraneux se suroxyde aux dépens de l'acide , de manière qu'il se
dégage de l'acide sulfureux et qu'il reste un résidu jaune=ij^ S, qui se décompose à une température plus élevée , eu laissant de l'oxyde uranoso-uranique.
Sulfate uranico-potassique. On peut l'obtenir en deux proportions différentes. Quand on dissout 3 atomes égaux de sulfate uranique et de sulfate potassique, il se dépose, par l'évaporation de la liqueur, une croûte irrégulièrement cristalline = K S + Ü S + 2H, contenant 6,22 pour cent d'eau. Ce composé ne s'altère pas à l'air, mais à+ 120'' il perd toute son eau ; 100 parties d'eau, à + 22% dissolvent 11 parties de sel cristallisé, et à -H 100**, i^ parties. Il supporte la calcination* En ajoutant à la solution
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du sei précédent une plus grande quantité de sel uranique, on obtient, par révaporatiou de la liqueur, une croûte saline, d'un beau
jaune, irrégulièrement cristallisée; sa composition est=aKS +
3{J S -h H, et renferme 3 ^ pour cent d*eau de cristallisation. Ce
sel fond à la chaleur rouge commençante, et acquiert, par le refroidissement, une cassure cristalline ; il se dissout complètement
dans Teau. Il est insoluble dans lalcool; celui-ci en extrait un tiers
de \} S, et le change dans le sel précédent, dont la solution aqueuse
est aussi précipitée par l'alcool.
Sulfate uranico-sodique. Il forme un sel double cristallisé, qu'on
n'a pas encore analysé.
Sulfate uranic<ha>nmoniquey üWS + h S+aH. Il cristallise en
prismes obliques, rectangulaires, et renferme 6,jq, pour cent d'eau.
Nitrate uranique^HH. Par l'évaporation spontanée, il crisullise en grandes tables jaunes ; la couleur des cristaux les plus volumineux est verdàtre. Les cristaux contiennent 6 atomes ou ai,43 pour cent d'eau^ et s'effleurissent légèrement à l'air sec. Le sel est très-soluble dans l'eau, qui , à+ i8% en dissout le double de son poids. L'alcool anhydre en dissout trois fois et demie son poids, et, par la distillation de cette solution , il se dégage du nitrite éthylique, pendant qu'il se précipite un sel basique sous forme dune poudre jaune. Il se dissout aussi dans lether, et, exposée à la lumière du soleil, cette solution donne une liqueur vert pré d'oxyde uraneux noir. On n'a pas examiné si cette solution vert pré renferme du nitrite ou de l'acétate uraneux. Dans tous ces dissolvants, abandonnés à l'évaporation spontanée, le sel se dépose sous forme de cristaux. Il fond, par la chaleur, dans son eau de cristallisation , et il se solidifie sous forme cristalline; par l'augmentation de la chaleur, l'eau entraîne une partie d'acide nitrique. Quand on abandonne le sel à la chaleur d'un bain de sable jusqu^à ce qu'il ne se développe plus d'acide nitrique, reconnaissable à son odeur, il reste à la fin une masse jaune qui , soumise à Tébullition , cède un soussel , pendant qu'il reste de l'hydrate uranique. Le résidu parait être un autre soussel qui, par l'ébullition dans l'eau, se décompose en un sel moins basique, qui se dissout et cède l'excès de base , en combinaison avec de l'eau,
Sousnitrate uranique. La solution qu'on obtient en épuisant par l'eau le résidu de la calcination du nitrate, a une couleur jaune
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pâle; soumise à levaporatioD, elle laisse un résidu jaune, transparent, semblable à un vernis qui, même par suite de levaporation spontanée, ne présente pas d^indice de cristallisation. Sa composition n a pas encore été déterminée par l'analyse. J*ai déjà dit qu il se précipite un sousnitrate, quand on distille ou qu on fait bouillir la solution du sel neutre dans l'alcool anhydre ; mais ce sel luimême n'a pas encore été analysé.
• •• « • • Phosphate uranique^ U P. Il se précipite sous forme d'une poudre
volumineuse, d'un jaune pâle, quand on verse goutte à goutte de l'acide phosphorique dans une solution d'acétate uranique, ou en mêlant une solution de sulfate uranique avec du phosphate alcalin. L'acide phosphorique, ainsi saturé, forme une combinaison
soluble, sirupeuse, d'où l'ammoniaque caustique précipite un sel
encore plus basique, qui paraît être U* P.
Phosphate uranico-calcique , Ca* P + U P + 3U + 1 6H. On le rencontre, dans le règne minéral, sous le nom duuranitCy cristallisé en tables jaunes , micacées. Il supporte une légère calcination , sans que l'oxyde uranique perde son oxygène. La chaux s'y trouve,
en partie, remplacée par la baryte.
Phosphate uranico-^iät^rique^ Cu'P-f-U P -f- 3tf 4- 16H. Il existe, dans la nature, sous le nom de chalcolHhe, et ressemble nu précédent pour la forme cristalline; seulement il est vert, parce que la chaux du sel précédent se trouve ici remplacée par l'oxyde cuivrique.
On n'a pas encore examiné les combinaisons des oxacides de
chlore avec l'oxyde uranique.
• •• ■ • « Bromate uranique^ U Br. On l'obtient en dissolvant l'hydrate
uranique dans l'acide bromique. Il ne cristallise pas, mais il reste
sous forme d'un sirop jaune qui, évaporé jusqu'à siccité, laisse un
soussel.
lodate uranique, H h II se précipite sous forme d'une poudre jaune, contenant 5 atonies ou ia,66 pour cent d'eau. Il est insoluble dans l'eau, et très-peu soluble dans l'acide nitrique.
Carbonate uranique. Il n'existe pas isolément, mais en combinaison avec le carbonate potassique.
Carbonate uranico-potassique^ 2KC4-UC. On l'obtient en précipitant le nitrate uranique par le carbonate potassique, et dissul- IV. ag
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Tant, jiisqu*à saturation complète, le précipité encore humide dans une solution de bicarbonate potassique; on évapore ensuite la liqueur à une douce chaleur; il se forme une croûte cristalline, d'un beau jaune, qui ne renferme pas d eau chimiquement combinée, too parties d*eau à+ tS^ dissolvent 7,4 parties de ce sel. Il est plus soluble dans Teau chaude. En étendant la solution de beaucoup d*eau, il se précipite un peu d'uranate potassique, pendant qu il se produit du bicarbonate potassique dans la liqueur. Chauffé au-dessus de+ 3oo% il se décompose en un mélange dV ranate et de carbonate potassique»
Carbonate uranieo-^mmonique^ ^^WC + MC On l'obtient en précipitant le nitrate uranique exactement par le carbonate ammonique; on sépare ensuite ce précipité, au moyen du filtre; on le dissout, jusqu'à saturation complète^ entre-f-6o**et+8o% dans du carbonate ammonique, contenu dans un flacon bien fermé; on filtre la liqueur encore chaude pour en séparer la partie non dissoute, et on la laisse refroidir lentement : le sel double se dépose en grains cristallins jaunes , transparents et anhydres. Il perd de l'ammoniaque à l'air. Quand on le chauffe, avec précaution, ters + 3oo% mais pas au delà, jusqu'à ce qu'il n'exhale plus d odeur ammoniacale , il laisse de l'oxyde uranique anhydre. Le sel exige une grande quantité d'eau pour se dissoudre. Par 1 ebullition , il se décompose en laissant de t'hydrate uranique.
Oxalate uranique^ \} G. Il se précipite quand on traite des solutions de sels uraniques par l'acide oxalique; c'est une poudre jaune, contenant 9 atomes ou i3 pour cent d'eau. A+ioo^ n perd 2 atomes d'eau; ce qui reste n'en contient qu'un atome ou 44r pour cent. Il reprend à l'air les atomes d'eau qu'il a perdus. 100 parties deau, à+ 14% ne dissolvent que 0,8 parties de sel, tandis que l'eau bouillante en dissout 3 à 4 parties. La solution est jaune; par l'exposition à la lumière directe du soleil , l'acide oxalique s'oxyde en donnant de l'acide carbonique aux dépens de l'oxyde uranique, pendant qu'il se sépare de l'hydrate uraneux.
Chauffé dans un vase distillatoire^ il laisse de l'oxjde uranenx anhydre.
Oxalate uranico-potassique j KG + HG. On lobtîent en dissolvant de l'oxalate uranique à chaud, jusqu'à saturation , dans du bioxalate potassique. La solution filtrée bouillante laisse, p^ le refroidissement , déposer le sel en gros cristaux jaunes, tmn^
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parents-, dont la forme primitive est un prisme rhomboidal. L'oxalate uranico-potassique renferme 3 atomes d'eau de cristallisation,
qui s'en vont à + loo^ A + 3oo% il se décompose, et laisse, au
contact de l'air, de Turanate potassique = R U', et du carbonate potassique neutre.
Quand on ajoute à la solution bouillante de ce sel i atome d'oxalate potassique, il cristallise, par le refroidissement, un autre sel, et la liqueur surnageante contient une petite quantité d'oxyde uranique. On en retire le sel, et on le dissout dans Feau
bouillante; par le refroidissement, il cristallise en aiguilles jaunes^
aplaties. Il a pour composition 3K6 + 9Ü6, et contient lo atomes d'eau de cristallisation, qui s'en Tont à + loo^. Il est inaltérable à l'air, et très-peu soluble dans l'eau froide.
Oxalate uranico^ammonique y NWG+V G, Il s'obtient à peu près comme le sel potassique, et forme des prismes droits, rectangulaires, contenant 3 atomes deau de cristallisation.
Borate uranique. Il se précipite, par voie de double décomposition, sous forme d'une poudre jaune pâle.
Acétate uranique f UAc. On l'obtient en dissolvant l'hydrate dans l'acide acétique. La solution est jaune ^ et ne donne, quand elle est saturée, que difficilement quelques indices de cristallisation , par suite de l'évaporation. Mais si Ion y ajoute de l'acide acétique libre, le sel cristallise dans le dessiccateur, et son eau mère est acide; il contient des proportions d'eau différentes, suivant la température employée. Au-dessus de + io% le sel cristallise en octaèdres carrés, contenant 3 atomes ou ia,a pour cent d'eau. Vers + ao°, il forme des prismes rhomboîdaux renfermant ai atomes ou 8,47 pour cent d'eau. Le sel octaédrique perd i atome d'eau à + loo**, tandis que les deux atomes restants ne s'en vont qu*à + 275^ Le sel est très-soluble dans l'eau et dans l'alcool; il a une grande tendance à former des sels doubles. ÏFetiheim a
étudié les sels doubles suivants :
Acétate uranico-potassique , K Ac + atJ Ac. Il cristallise en
prismes quadrangulaires, terminés par un octaèdre à base carrée.
Il renferme a atomes ou 3,56 pour cent d'eau. Calciné à l'air
libre , il laisse du bi-uranate potassique.
Le sel sodiquây NaAc + aU Ac, cristallise en tétraèdres dont
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les ans^les sont remplacés par trois faces du dodécaèdre du grenat.
Il est anhydre. Après la combustion, il laisse Nat^\
Le sel ammoniquéy NH^Ac+ 2{i Ac, cristallise d'abord, dans
une solution sirupeuse, sous forme de petites aiguilles jaunes ,
d'un éclat soyeux, contenant 6 atomes ou io,4 pour cent d'eau, qui
s*en vont à + IOo^ Il est très-soluble dans l'eau et dans ralcool.
Le sel barytiquCy Ba Ac + aU Ac, cristallise en petites paillettes jaunes, contenant 6 atomes ou 9,46 pour cent d'eau, qui s en vont complètement à + 275'' ; les cristaux deviennent par là rouge
jaune. Ils sont très*solubles dans l'eau, et laissent, par la calcina-
tion , un résidu = Ba U'*
Le sel magnésique, Mg Ac + au Ac, cristallise facilement, tant par le refroidissement que par l'évaporation spontanée, en prismes rectangulaires, terminés par les faces d'un octaèdre rhomboédrique, contenant 8 atomes ou 1 3, 5 3 pour cent d'eau , qui ne s'en vont qua + 27 5®.
Le sel zi/icique , Zn Ac + a{J Ac, cristallise en cristaux jaunes, réguliers, contenant 3 atomes ou 5,3a pour cent d'eau, qui s'en
vont à + a5o*; ils acquièrent par là une couleur jaune sale. Par
la combustion , ils laissent un résidu vert de U + U , mêlé de Zn U ou d'uranate zincique neutre«
• aaa •.••••
Le sel ptombiquej PbAc -f-U Ac, diffère, par sa composition, du sel précédent, en ce qu*il ne contient que i atome de sel
uranique ; mais , dans une liqueur qui renferme ce sel uranique
en excès, on ne peut pas l'obtenir cristallisé avec 2 atomes defj Ac.
Il forme des aiguilles groupées en faisceaux, contenant 6 atomes ou
i3,i4 pour cent d'eau, qu'il ne perd complètement qu'à + a75^
Par la calcination à lair libre, il laisse de l'uranate plombique
neutre.
Le sel argentiquey Ag Ac + aU Ac, cristallise, dans une liqueur
acide, sous forme de prismes quadrangulaires , terminés par un sommet octaédrique, isomorphes avec le sel potassique. Il renferme a atomes ou 3,i3 pour cent d'eau , qui ne s'en vont qu'à + a75'*; à cette température, que le sel supporte, il devient brunâtre. Il est très-soluble dans l'eau, mais il se décompose dans l'eau bouillante, si l'on n'y ajoute pas d'acide libre. Pendant Tébullition , il se sépare du biuranate argentique. Le même composé
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reste par la calcination du sel à Tair libre , bien que loxyde argentique se réduise facilement«
Tartrate uraniqiie , Û Tr. On Tobtienl , suivant Péligot , en dissolvant, à une douce chaleur, dans une solution d'acide tartrique, Toxyde uranique préparé par la calcination du nitrate uranique. Par le refroidissement, il cristallise du tartrate uranique anhydre; par Tévaporation spontanée de l'eau mère, il se dépose d'autres cristaux contenant 3 atomes ou 10,9 pour cent d'eau, qu'ils perdent par Tefflorescence et la chaleur. Le sel se dissout en plus' grande quantité dans l'eau chaude que dans l'eau froide, et ce qui s'en dépose par le refroidissement est anhydre. L'acide fartrique, dans ce sel, n'est pas métamorphosé par la chaleur à 200"; il ne donne pas d'eau, mais, à quelques degrés au-dessus de cette température, il commence à se décomposer en répandant une odeur enipyreumatique. On n'a pas encore obtenu de
sels doubles avec les alcalis.
Sélénite uranique f ÖSe. C'est une poudre jaune citron, qui dégage de l'acide sélénieux quand on la calcine, et donne un résidu d'oxyde uraneux; le bisélénite se dessèche en un vernis transparent , d'un jaune paie, qui devient blanc, opaque et cristallin, quand on chasse l'eau qu'il renferme.
Tellurate uranique^ l^Te. Précipité volumineux, d'un beau
jaune pâle, insoluble dans un excès de nitrate uranique.
Teîlurite uranique^ \i Te. Il est d'un jaune citrin pâle.
• ••.■• Arséniate uranique^ ^ As. Il forme une poudre insoluble, d'un
jaune clair.
Chromate uranique^ M Cr. On l'obtient, d'après John y en dissolvant le carbonate uranique dans l'acide chromique. La dissolution est jaune, et donne, par une lente évaporation, des cristaux d'un rouge de feu, qui fondent sans se décomposer quand on les calcine doucement, et laissent, en se redissolvant dans l'eau, une très-petite quantité d'oxyde chromique, mêlé avec de Toxyde uraneux. Le mode de préparation de ce sel fait supposer que c'est un sel double, provenant de l'oxyde uranique alcalin qui était
dissous dans l'acide.
Vanadate uranique. Le sel neutre^ U ¥ et le bisel sont insolubles, et se précipitent sous forme d'une poudre jaime citron trèspâle.
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Molybdate et tangstate uraniques. Ils sont d*iiD jaune dair (d après R/ckter^ le premier est d'un blanc brunâtre), et se dissolvent dans les acides forts et dans le carbonate ammonique.
C. Sulfosels efurane
On a tout lieu de croire que Turane forme deux sulfobases ; mais celle qui serait correspondante à l'oxyde uraneux n'a pas encore été étudiée. Le sulfure uranique forme des combinaisons dont quelques-unes sont solubles , et qui sont la plupart brunes ou d'un jaune foncé.
Sulfocarbonate uranique y \i C. Il forme un liquide transparent, brun foncé, qui se trouble«. peu à peu, et dépose un précipité brun grisâtre pâle, qui paraît être du sulfocarbonate uraneux. La liqueur reste jaune.
Sulfarséniate uranique^ Ü*As. Il donne un précipité jaune sale; celui formé par le sel basique est un peu plus foncé. Tous deux se dissolvent dans un excès du précipitant, auquel ils communiquent une belle couleur d'un jaune brunâtre foncé. Le précipité est jaune foncé à l'état sec.
Sulfarsénite uranique ^ U'Âs. C'est un précipité jaune , qui, aprè.H la dessiccation , tire un peu sur le vert, et dont la poudre est d'un jaune clair sale. ChaufTé, il se fond à demi, et abandonne une partie de son sulfide arsénieux; après une calcination au rouge blanc, longtemps prolongée dans l'appareil distillatoire, il laisse une masse poreuse , d'un brun grisâtre , qui n'a pas subi de fusion , et dont la poudre est tout à fait semblable à celle que donne Turane réduit. Elle contient de l'arsenic et du soufre, et parait être un sel basique.
Sulfomolybdate uranique ^ IT Mo. C'est un précipité brun foncé, qui ne change pas en séchant.
Hjrpersulfomofybdate uranique ^ UMo. C'est un précipité pulvérulent , rouge et sombre.
Sels d*aniïmoine
Les propriétés générales des sels d'antimoine sont les suivantes : ils ont une faible saveur métallique; leurs dissolutions se troublent quand on les étend d'eau ; les sulfliydrates les précipitent en orange, le fer et le zinc en précipitent de l'antimoine métallique. A l'état concentré, elles ne sont pas précipitées par une dissolution également concentrée de cyanure ferroso-potassique.
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A. Sels kaloïdes dantimoUie* Chlorures d antimoine, i. Chlorure antimoniquej Sb€P. On lobtien t en distillant i \ partie d^antimoine en poudre avec 3 parties de chlorure mercurique ; on peut employer i \ partie de sulfure antimonique^en place de Tantimoine métallique; le chlorure antimonique distille à une douce chaleur. Son point debuUition est, d'après Capitaine^ à + 23o% et sa vapeur a, d'après Mitscher lichy 89I06S poids spécifique : en admettant que i volume de vapeur d'antimoine et 3 vohimes de gaz chlore se soient condensés en a volumes, on a, par le calcul, le nombre 8, 1 17. Étant chauffé, le chlorure antimonique coule comme de l'huile; mais par le refroidissement il se prend en une masse cristalline. A cause de sa consistance butyreuse, on lui donnait autrefois le nom de beurre d antimoine. En employant du chlorure mercurique et de l'antimoine arsénifère, on obtient un produit de distillation coloré en brun par du chlorure arsénio-mercurique qui est entraîné. Par une fusion prolongée, celuici se dépose; mais il vaut mieux soumettre le produit à une nouvelle distillation : le chlorure antimonique passe a)ors incolore, et le chlorure mercurique brun reste dans la cornue, ou s'y sublime topt au plus. Si Ion emploie le sulfure d'antimoine pour la préparation du chlorure antimonique, il reste dans la cornue du sulfure mercurique. Celui-ci donne du cinabre par la sublimation ; les anciens chimistes donnaient à ce produit le nom de cinabre d!an^ timoine. En médecine, on emploie du chlorure antimonique qui n'est pas entièrement exempt d'eau, et à cet effet on le prépare par un moyen moins coûteux. On mêle, en les broyant ensemble, une partie de crocus dantifnoine et deux parties de sel marin décrépite, et l'on distille ce mélange dans une cornue avec une partie d'acide sulfurique très-concentré; le sel antimonique passe dans le récipient, tandis qu'il reste dans la cornue du sulfate sodique et du sulfure antimonique. Le meilleur moyen de préparer ce sel, pour les usages techniques , consiste à dissoudre de l'antimoine ou de l'oxyde antimonique dans de l'acide sulfurique, à évaporer la masse jusqu'à siccité, à la mêler avec deux fois son poids, ou un peu plus, de sel marin, et à distiller le tout; il se forme du sulfate sodique qui reste dans la cornue, et du chlorure antimonique qui distille. Le sel ainsi obtenu est un caustique très-fort qu'on appelait autrefois causticum antimomale. A Tair, il répand des vapeurs, attire de l'humidité, et se trouble, («'eau en précipite un W^^^i^tt^, qu'on
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appelait autrefois poudre dAlgaroth, La liqueur renferme alors du chlorure antimonique, tenu en dissolution par de l'acide chlorhydrique libre. On peut aussi dissoudre Toxyde antimonique dans Tacide chlorhydrique. Quand on mêle ces solutions avec du chlorure aurique, il se précipite de l'or métallique, tandis que le chlore du sel auriqiie se porte sur Tan ti moine pour former du chloride antimonique. On emploie un mélange de chlorure antimonique et d*un peu d*eau comme mordant pour certaines étoffes en cuir qui brunissent par là, ainsi que pour des objets de fer, surtout des canons de fusil, qui sont ainsi préservés d'une oxydation ultérieure. Le précipité que le chlorure antimonieux forme dans Teau, et que les anciens chimistes appelaient poudre d'Algaroth, était regardé comme un soussel. Il est possible qu*il en soit ainsi; mais on ne peut pas l'obtenir à proportions définies. Il est probable que le chlorure antimonique se combine en effet avec 1,2, 3 et un plus grand nombre d'atomes d'oxyde antimonique; mais la précipitation par l'eau ne produit en général qu'un mélange de l'un avec l'autre, et par le lavage à l'eau on enlève sans cesse de l'acide chlorhydrique. Lors même qu'on mêle avec de l'eau bouillante une solu* tion de chlorure antimonique dans l'acide chlorhydrique, tant que le précipité se redissout, et qu'on laisse refroidir lentement la liqueur (il se dépose alors des cristaux octaédriques qui ont la forme de l'oxyde, mais renferment toujours du chlorure qui s'en va par la distillation sèche), on n'obtient pas, par ce moyen, deux fois les mêmes proportions d'oxyde et de chlorure. II reste donc encore à découvrir quelque méthode pour obtenir un composé à proportions définies. La seule combinaison qu'on ait trouvée tant soit peu stable est celle que l'eau n'altère pas sensiblement , et qui , d'après plusieurs analyses assez concordantes, est du chlorure pentaba-*
sique =Sb €!*-+- 5Sb. C'est une poudre blanche terreuse, très-fusible, et qui, soumise à la distillation sèche, donne du chlorure antimonique qui se dégage, et de l'oxyde antimonique qui reste.
Chlorure antimonique ammoniacaL D'après H, Rose^ lorsqu'on fait fondre du chlorure antimonique, et qu'on le laisse refroidir dans une atmosphère de gaz ammoniac, il absorbe i atome simple de ce gaz, et forme un corps solide, cassant, qui ne s'humecte pas à l'air, mais qui abandonne l'ammoniaque à une température élevée.
Chlorure sulfantimonique. D'après L, Gmelin , il se forme lorsqu'on fait passer un courant de gaz sulfide hydrique à ti^vers
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une dissolution de chlorure andmonique dans l'acide chlorhydrique , et qu'on interrompt l'opération avant que l'antimoine soit précipité. Le précipité qui se produit alors contient 90 pour cent de sulfure d'antimoine. Celte quantité est trop grande pour représenter une combinaison chimique; il paraît que la combinaison est mêlée de sulfure d'antimoine, puisqu'on peut faire passer toute la masse à l'état de sulfure, soit en prolongeant l'action du sulfide hydrique, soit en favorisant cette action par la chaleur.
Sels doubles formés par le chlorure antimonique. Le chlorure antimonique se combine avec d'autres chlorures pour former des sels doubles dont quelques-uns ont été analysés par Jacquelain.
Le sel potassique ^ aK^l +Sb€l\ s'obtient, quand on dissout le chlorure antimonique dans l'acide chlorhydrique, qu'on mêle la liqueur avec une solution concentrée de chlorure potassique, et qu'on l'évaporé jusqu'à cristallisation. Le sel cristallise en prismes rhomboïdaux anhydres, qui se dissolvent dans Feau sans se décomposer.
Le sel sadique se prépare, d'après Liebig^ en dissolvant le chlorure antimonique dans une solution de sel marin, et évaporant la liqueur : le sel double se dépose en gros cristaux.
Le sel ammoniquej sNH^Cl + ^b€l% s'obtient en dissolvant X atome de chlorure antimonique dans une solution concentrée de là équivalents de sel ammoniac, et évaporant la liqueur. Il cristallise en dodécaèdres qu'on peut dériver d'un prisme régulier à six pans. Il est anhydre, et se dissout dans l'eau sans se décomposer.
a. Chloride antimonieux ^ ShGV, On l'obtient en dissolvant de l'acide antimonieux aqueux dans l'acide chlorhydrique concentré, jusqu'à ce que celui-ci soit complètement saturé. La dissolution s'opère lentement; le liquide est jaunâtre, et contient un excès d'acide chlorhydrique, qui tient le sel en dissolution. Ce composé offre peu de stabilité, etil suffit d'y ajouter de l'eau pour la décomposer. Cependant, quand on y ajoute beaucoup d'eau à la fois, il reste en dissolution.
3. Chloride antimonique^ Sb€l^ D'après^. Rose^ qui l'a préparé le premier, on l'obtient en chauffant doucement de la poudre d'antimoine métallique dans du gaz chlore. L'antimoine brûle en lançant des étincelles, et il distille un liquide incolore ou légèrement jaunâtre« Ce liquide a une odeur très-désagréable, répand à l'air des fumée» abondantes y attire de l'humidité, et devient trouble; en
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même temps il se forme des cristaux rhomboîdaux, à sommets dièdres, incolores, qui consistent en chloride antimonique, contenant de l'eau de cristallisation. Ces cristaux se dissolvent ensuite dans le liquide, qui devient limpide. Quand on étend le chloride antimonique d'une grande quautité d'eau à la fois, le mélange s'échauffe, se trouble, e( se décompose en acide antimonique aqueux qui se précipite, et en acide chlorhydrique qui reste dissous. S l'antimoine dont on se sert pour préparer le chloride contient du fer, le produit de la distillation devient plus jaune, et la majeure partie du chlorure ferrique qui s'est formé reste sans se dissoudre dans le liquide, et se dépose au fond du récipient. D'après les expériences de fF'oeklerj le chloride antimonique absorbe le gaz défiant à une température très*élevée, et il se forme de l'éther chloré et du chlorure antimonique,-— iï. Rose a trouvé que, quand on chauffe du sulfure antimonique dans du gaz chlore, on n'obtient que du chlorure antimonique mêlé de chlorure de soufre. Le premier se dissout, à l'aide de la chaleur, dans le second, et cristallise par le refroidissement. Le chlorure de soufre peut être séparé du chlorure antimonique, en le distillant à une température qui ne suffit pas pour volatiliser le chlorure métallique.
Chloride antimonique ammoniacaL D'après H. Rose^ on l'obtient en saturant le chloride antimonique de gaz ammoniac. La combinaison est brune , mais la sublimation la rend incolore, sans Kälterer d'ailleurs. Elle n'éprouve pas non plus de changement nota* ble de la part de l'air.
D'après H. Rose , le chloride antimonique et le phosphure A/drique forment ensemble un corps solide, rouge, avec dégagement d'une petite quantité d'acide chlorhydrique. L'eau élimine de nouveau le gaz de la combinaison.
Bromure antimonique^ Sh &r*. D'après Sérullas^ on le prépare en introduisant du brome dans une petite cornue, et y ajoutant de l'antimoine en petits morceaux. Le méul s'unit au brome avec dégagement de lumière, et quand le brome est saturé de métal, on le distille. Le bromure antimonique se sublime en aiguilles. Il est incolore, entre en fusion à + 90% et bout à + ^yo\ 11 attire l'humidité de l'air. L'eau le décompose comme les chlorures.
lodure antimonique^ %hV. On l'obtient en mêlant l'antimoine avec de l'iode, avec lequel il se combine sans le secours de la chaleur extérieure. Ce sel est d'un rouge foncé, il entre facilement en
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fusion, el peut être distillé. A Tétat solide, il est rouge foncé. L'eau le décompose complètement en acide iodhydrique et oxyde antimonique. Elle le fait d*abord passer par le degré intermédiaire
d*unsoussel jaune, coloration qui disparaît par un lavage prolongé.
Sousiodure antimonique^ $b V + 5S^b. On lobtien t, suivan t Stein^ en mêlant uue solution de tartrate potassico-antimonique d'abord avec un peu d'acide tartrique libre, puis avec une solution alcoolique d*iode, jusqu'à ce que, par une addition d'iode, la liqueur ne perde plus la couleur de l'iode dissous. Au bout de quelque temps, le composé se sépare sous forme de paillettes cristallines jaunes d'or. On l'obtient à l'état pulvérulent, en broyant ensemble i partie d'iode et 2 parties de tartrate dans un peu d'eau, de manière à en former une bouillie; on peut ensuite enlever l'eau mère et l'excès d'iode par de l'eau froide. Le composé est anhydre, et, par la distillation sèche, il donne de l'iodure antimonique neutre qui passe brun et liquide, et se prend en cristaux dans le récipient. Il reste de4*oxyde ammonique dans la cornue.
En dissolvant de l'iode à chaud dans une solution de tartrate antimonico-potassique , le même composé jaune se précipite par le refroidissement ; mais , en outre , il se précipite un corps brun pesant qui contient de l'antimoine, de l'iode, de la potasse et de l'acide tartrique dans des proportions encore inconnues.
lodure suif antimonique. Suivant Henry jeune et Garot^ le sulfure antimonique se combine très-facilement avec l'iode. Après les avoir bien desséchés Tun et l'autre, on les mêle ensemble, parties égales, et on les chauffe, jusqu'à sublimation, à une chaleur très-douce, dans une petite cornue de verre. Il se produit ainsi un verre rouge qui se condense, dans la partie supérieure de la cornue, en écailles brillantes, transparentes, rouge pavot. Ces écailles cristallines se fondent et se subliment de nouveau par une douce chaleur ; mais, à une chaleur brusque et violente, elles se décomposent aux dépens de l'air : il se sublime de l'iode, tandis que du soufre et de l'ant^noine s'oxydent. Le gaz chlore les décompose également. L'action directe de la lumière solaire ne les altère pas. Elles ont une saveur piquante, désagréable, et une odeur repoussante. L'eau les décompose : il se dissout de l'acide iodhydrique en même temps qu'il se sépare un mélange d'oxyde antimonique et de soufre. L'alcool et l'éther en extraient de i'iodei et en séparent une poudre jatme« Le ^i acide sulfureux et le gaz sulfide hydrique n*y ont
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aucune action« Les acides aqueux et les alcalis les décomposent d'abord à Faide de Feau, puis ils agissent de la manière ordinaire sur les éléments séparés. D*après les analyses de Henry et Garot^ ce produit résulte de la combinaison du sulfure antimonique ayec la même quantité d*iode qu aurait absorbée lantimoine métallique, de telle sorte que, sur loo parties, il y a a3,a parties d'antimoine, 8,9 de soufre, et 67,9 d'iode.
Fluorure antimonique ^ Sb¥K Pour l'obtenir, il suffit de dissoudre loxyde antimonique dans l'acide fluorhydrique. Il donne, après Tévaporation, des cristaux incolores, qui ont la même savenr que 1 emétique, et se dissolvent sans résidu dans l'eau.
Lefluonde antimonieux et leßuoride antimonique existent, mais ils n'ont pas encore été examinés suffisamment. On sait seulement qu'ils sont solubles dans l'eau, et qu'ils forment avec d'autres fluorures des sels doubles.
Fluorure silicicoHuUimonique. A l'aide d'un excès d'acide, il se dissout facilement dans la liqueur au sein de laquelle il a pris naissance. Par une lente évaporation, il cristallise en prismes, qui se réduisent en poudre quand on les dessèche rapidement.
Cyanure antimonique. Ce sel ne parait pas exister. Lorsqu'on verse du cyanure potassique dans la dissolution d'un sel antimonique, il ne se forme point de précipité, ou bien il se dépose de loxyde antimonique, et il se dégage de l'acide cyanbydrique.
Mellanure antimonique ^ Sb + 3C*N*. Use précipite, d'après Liebigy quand on mêle une solution de mellanure potassique avec une solution de tartrate potassico-antimonique. Il est blanc.
B. Oxysels d antimoine.
Sulfate antimonique y ^bS\ On l'obtient en faisant bouillir lantimoine avec de l'acide sylfurique concentré : il se dégage de ladde sulfureux, et il se forme une masse saline blanche, qui consiste en sulfate antimonique neutre. L'eau décompose ce sel en soussulfate pulvérulent qui reste sans se dissoudre, et en sel adde qui se dissout. En évaporant la dissolution , on obtient de petites aiguilles cristallines, qui attirent l'humidité de l'air. Le sulfate antimoniqn« neutre est soluble dans l'acide sulfurique étendu jusqu'à un certain
point. D'après Brandes^ l'eau précipite de cette dissolution un sel
bibasique, &bS, qu'il suffit toutefois de faire bouillir avec de 1 eau,
pour le débarrasser complètement de l'acide.
Sulfite antimonique f Sh S\ On le prépare en faisant digérer l'oxyde
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antimoniqueavec de Tacide sulfureux, ou eu faisaut passer un cou* rant de gaz acide sulfureux à travers du chlorure antimonique. Il est insoluble.
Nitrate antimonique. L'acide nitrique concentré attaque l'antimoine à froid; mais l'acide étendu nagit sur lui qu'à la temperature de l'ébullition. L'acide et l'eau sont décomposés , et il se forme du nitrate ammonique. La plus grande partie de l'oxyde antimonique formé se précipite en combinaison avec une petite quantité d'acide à l'état de sel basique, et la dissolution n'en retient qu'une portion insignifiante, qui se dépose en partie, sous forme de petits cristaux, sur les parois du vase. Le sel basique se décompose quand on le fait digérer à plusieurs reprises avec de Teau, et donne un résidu d'oxyde antimonique pur.
Phosphate antimonique ^ ^b'P^. On l'obtient en faisant digérer l'oxyde antimonique avec de l'acide phosphorique. Brandes indique que si l'acide est tant soit peu saturé, on obtient un sel cristallisé qui, d'après son analyse, renferme 4 pour cent ou a atomes d'eau.
Sousphosphate antimonique, a. -Sb' P. D'après Brandes^ on l'obtient en lavant le sel neutre à l'eau froide; par ce moyen, le soussel reste
sous la forme d'une poudre blanche, h, ^b^P. D'après le même chimiste, il se forme quand on fait bouillir le sel précédent avec de l'eau. Cependant il ne paraît pas démontré que cette combinaison diffère d'un mélange d'oxyde et de soussel.
Puhis Jacobi (James Powder). On a regardé comme du phosphate antimonique un produit pharmaceutique que l'on appelle poudre antimoniale^ o\\ poudre de Jacob ^ d'après un médecin anglais James , qui en est l'inventeur. Suivant ce médecin, on l'obtient en mêlant parties égales de corne de cerf râpée et de sulfure antimonique, et calcinant le mélange jusqu'à ce qu*il prenne une couleur blanche. Cette poudre n'est, à vrai dire, qu'un mélange d acide antimonieux et de phosphate calcique, contenant une petite quantité d'antimonite calcique qui se dissout dans l'eau , et donne à celle-ci une faible saveur métallique. En faisant l'analyse d'une certaine quantité de la poudre vendue par les héritiers du docteur James^ j'ai trouvé qu'elle contenait près de | d*acide antimonieux, \ de phosphate calcique, qui se dissolvait sans effervescence dans les acides, et tout au plus i pour cent d'antimonite calcique soluble dans l'eau. Ia composition de la poudre préparée dans les phar*
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macies Tarie beaucoup. Chene^ix j a trouTe 44 pour cent d'acide antimonieux, et Pearson 5y. Aujourd'hui on prescrit de la préparer avec parties ég^ales de cendres d'os et de sulfure antimoniqne, et de chauffer ce mélange jusqu'à ce qu'il soit blanc. Il est evident que la recette de James peut seule donner une poudre qui contienne ces différentes substances dans la proportion citée.
Phosphite ant inionique ^ $b*P'. Ce sel se précipite , quahd on niéle une dissolution de tartrate antimonique et potassiqueavecune dissolution de chloride phosphoreux. II est incolore, et dégage, quand on le calcine, du gaz hydrogène pur, en passante l'état de phosphate.
1] acide carbonique ne se combine pas avec l'oxyde antimonique.
Oxalate antimonique^ %h €^ On l'obtient, soit en faisant digérer l'oxyde antimonique avec de l'acide oxalique, soit en versant ce dernier goutte à goutte dans une dissolution d'acétate antimonique. L'oxalate antimonique est peu soluble, et se précipite soui forme d'une poudre cristalline.
Oxalate antimonico-poiassiquej KG + &hG^, On le prépare en saturant le bioxalate potassique par l'oxyde antimonique. Il forme des cristaux rayonnes, groupés en étoiles, qui contiennent, d'après Lassaigncj 20,19 pour cent d'eau de cristallisation, et se dissolvent à la température de + 9° dans dix parties d'eau. H cristallise , suivant Bussjr^ un autre sel en gros prismes rhomboî* daux, formés de 3K€ + &h & + 6H. Il se dissout dans une peote quantité d'eau , mais il se précipite par la dilution de la liqueur. Entre les cristaux de ce sel il s'était déposé des cristaux minces
d'un autre sel , qu'on n'a pas examiné.
Acétate antimonique y SbAc\ On l'obtient en dissolvant l'oxyde
antimonique dans l'acide acétique. Il est très-soluble, et forme dé
petits cristaux. Autrefois il était employé comme vomitif.
Tartrate antimonique^ &h Tr'. On le prépare en dissolvant l'oxyde
antimonique dans l'acide tartrique. Il est très-soluble, et cristallise en prismes quadrilatères , qui attirent l'humidité de Tair. La for* mule établie pour ce sel ne se fonde que sur une composition supposée probable, car on ne l'a pas analysé.
Quand on dissout ce sel dans l'eau et qu'on traite la solution par l'alcool, il se forme bientôt un précipité blanc, grenu, compose de I atome d'oxyde antimonique et de i atome d'acide tartrique
s:=SbTr, contenant i atome d'eau qui s'en va à4-too^ Quand
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on expose etisüite le sel à une température de+ 190% il se dégage
encore i atonie d*eau , mais formé aux dépens des éléments de
l'acide, de manière qu'il reste Sb 4- €* H*0*. Dès qu'on met ce sel en contact avec de l'eau , l'acide tartrique se régénère , et le sel acquiert sa composition primitive. On ne réussit pas à isoler le nouvel acide (formé par une élévation de température) en traitant le sel, chauffé d'abord à + 190% puis refroidi, par de l'alcool anhydre, et en y faisant arriver du sulfide hydrique; car, tandis que l'oxyde antimonique se change ainsi en sulfure, il se forme 3 atomes d'eaU| dont a atomes suffisent déjà pour régénérer l'acide tartrique hydraté.
Le sel^hTr est insoluble dans l'eau, mais il se combine avec la plupart des autres tartrates pour former des sels doubles , composés d'un atome de chacun. Tous ces sels doubles ont la propriété de perdre, à environ + 200% 2 atomes d'eau , en même temps que l'acide du sel antimonique et celui de l'autre sel se changent en C* H' O^, ce qui n'a pas lieu pour les tartrates simples ni pour les tartrates doubles, dans lesquels l'oxyde antimonique est remplacé par I atome d'oxyde ferrique, d'oxyde chromique, d'aluminei d'acide arsénieux, d'acide borique, etc. Ce changement ne peut donc être attribué qu'à une action catalytique, propre à l'oxyde antimo* nique. Pour se rendre compte d'un fait aussi extraordinaire, on a inventé plusieurs théories sur la nature de l'acide tartrique ; mais ces théories n'expliquent nullement pourquoi le phénomène n'a lieu qu'avec le sel antimonique ; et comme elles reposent sur une exception à la règle, elles s'accordent toutes, en ce sens qu'elles font de la règle une exception.
Ce qui montre que l'explication que nous avons donnée est la vraie, c'est qu'en traitant le tartrate double, changé à + aoo"* en k G* H» O* 4- *b G* H» 0\ par l'alcool anhydre et du sulfide hydrique, on régénère, en effet, une très-grande partie du bitartrate potassique; mais en même temps l'alcool dissout une petite portion du sel potassique formé par le nouvel acide, et ce sel ne se change plus en tartrate potassique. Par Tévaporation de l'alcool, on l'obtient en petits cristaux que la chaleur détruit sans répandre l'odeur caractéristique des tartrates; et leur dissolution aqueuse ne donne pas de surtartrate potassique par Taddition d'un acide libre« 11 7 a donc là un acide différent de l'acide tartrique. Mais comme on n'en obtient qu'une trè^petite quantité , on ne Ta pas encore
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bien examine. Il est très-probable que si Ton parvenait à faire fondre un de ces nouveaux sels sans le détruire^ on rapprocberait les atomes en faisant disparaître les intervalles qu'ont laissés, dans le nouveau composé, les atonies d*hydrogène et d'oxygène dégagés, et Ion s'opposerait ainsi à la régénération facile de lacide tartrique au contact de l'eau.
Tartrate antimonico-potassique^ K t -h Sb T. On le connaît, dans les pharmacies, sous le nom d*éméaque {tartarus emeticus). On obtient ce sel en faisant bouillir du bîtartrate potassique avec de l'oxyde antimonique , jusqu'à ce que l'excès d'acide soit saturé, filtrant la dissolution et l'évaporant pour la faire cristalliser. L'oxyde antimonique obtenu en traitant l'antimoine par l'acide nitrique, ou en décomposant le chtoride ou le sulfate par Veau , et lavaat bien l'oxyde à l'eau bouillante , convient mieux que tout autre à la préparation de l'émétique. Mais comme l'oxyde antimonique, préparé par la voie humide, revient toujours plus cher, on préfère se procurer cet oxyde en grillant le sulfure antimonique, et fondant la masse grillée avec le même sulfure , ainsi que je lai dit i l'article Oxyde antimonique. Quel que soit l'oxyde dont pn fasse usage, il faut s'assurer auparavant qu'il ne renferme pas d'arsenic Oii réduit l'oxyde à l'état de poudre impalpable , on le mêle avec deux tiers ou la moitié de son poids de crème de tartre et cinq à six parties d'eau, et on fait bouillir le mélange jusqu'à ce que toute la crème de tartre soit dissoute. Parties égales en poids de crème de tartre et d'oxyde antimonique sont plus que suffisantes à leur saturation réciproque; on emploie cependant un excès d'oxyde antimonique, pour être parfaitement sûr que l'acide libre de la crème de tartre est saturé. La proportion d'eau est telle , que la majeure partie de la combinaison cristallise pendant le refroidissement de la liqueur. Le sel double forme de gros cristaux qui sont des rhomboïdes octaédriques ou des prismes courts, rhomboîdaux, à quatre pans, terminés par des pyramides rhombooctaédriques. Le sel renferme, d'après îVallquist^ 2 atonies d'eau de cristallisation ; suivant Dumas et Piria , il n'en contient que I atome. Les cristaux deviennent blancs à Fuir, et perdent leur eau de cristallisation. Ils se dissolvent dans 1 4 parties d'eau froide et dans 1,88 d'eau bouillante. Le sel est insoluble dans l'alcool, qui k précipite de sa solution aqueuse. Il arrive quelquefois qu'après la
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cristallisation du sel double, Teau mère paraît presque gélatineuse; mais^en la remuant, elle dépose une petite quantité de cristaux penniformes , et reprend sa liquidité. Ces cristaux consistent en tartrate calcique neutre, qui cesse d*étre soluble quand l'acide tartrique libre est saturé, mais cristallise plus tard que le sel double. En évaporant la liqueur au milieu de laquelle ce sel a cristallisé , on obtient une masse sirupeuse, incristallisable, qui est un tartrate double potassique et ammonique, provenant d*antimoniate antimonique qui se trouve souvent mêlé à Foxyde antimonique employé pour la préparation du sel.
Suivant Knapp^ on obtient un sel double formé de tartrate an-
timonique neutre et de tartrate potassique, := KTr-H^bTr^, en dissolvant i atome du sel précédent et 2 atomes d*acide tartrique dans Feau bouillante, et évaporant la solution jusqu'à consistance sirupeuse : par le refroidissement, le sel se dépose sous forme de cristaux qui ressemblent à ceux du sel précédent, et renferment 2 atomes d*eau. Ils s*e£Eleurissent à Tair, fondent à la chaleur, en perdant leur eau, et forment, par la dessiccation, une espèce de vernis.
De plus, Knapp trouva qu'en dissolvant 9 parties de tartrate
antimonico-potassique (KTr-hSbTr) et 4 parties d'acide tartrique dans l'eau, laissant refroidir cette solution concentrée pour en séparer un excès du sel double potassique employé, et l'évaporant ensuite jusqu'à faible consistance sirupeuse, on obtient, parle refroidissement, une masse poisseuse , semblable à de la térébenthine^ et qui ne tarde pas à se couvrir de cristaux blancs déliés ; en les traitant par un peu d'eau froide, après qu'ils sont bien formés y on les débarrasse de la partie non cristallisée. On redissout eusnite les cristaux peur les soumettre à une nouvelle cristallisation: le sel se prend en lamelles minces qu'on peut, d'après Knapp^
regarder comme formées de (kfr-|-ïbfr) + 3k.fr*-+-3H, for-
mule qu'on peut aussi exprimer par (3K Tr -h Sb Tr') + K Tr* -H 3H.
Mais alors on se demande encore si KTr' + H est un élément essentiel de la combinaison, ou si ce n'est qu'un mélange difficile à séparer.
En dissolvant ce sel dans Feau bouillante , saturant exactement par le carbonate potassique les 3 atomes d'acide tartrique ajoutés IV. 3o
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auKlV', et évaporant la liqueur, on obtient, d après le ^ênie
chimiste, des cristaux radiés à groupes concentriques, formés de
yKTr-f-SbTr, qu'on pourra représenter par (KTr-|-SbTr)
+ 6KTr.
La composition de Témétique, sel si important en médecine, a été longtemps incertaine. C*est fVallquist qp\ en donna, par ses expériences, la composition exacte; il découvrit, à cette occasion, la tendance du soustartrate antimonique à former des sels doubles avec d'autres tartrates.
La plus ancienne méthode pour préparer le sel double potassique
consistait à saturer une solution bouillante de crème de tartre par
du verre d'antimoine pulvérisé (Sb+ 2^b): Toxyde antimonique se dissout, et le sulfure reste. On filtrait ensuite le liquide, et on l'évaporait à siccité. En employant cette méthode, on n'obtenait pas d'acide antimonique en mélangé. Plus tard, on prépara le sel au moyen de loxyde antimonique, en le faisant cristalliser: le sel formé par lacide antimonique restait dans Feau mère.
L'émétique contient ordinairement une quantité d arsenic assez grande pour qu'on puisse reconnaître ce métal à l'odeur qu'il répand quand on chauffe Témétique au chalumeau. C'est Sérullas qui a découvert la présence de ce corps dangereux dans les préparations d^intimoine. Il provient du sulfure d'antimoine natif, qui contient presque toujours de l'arsenic , attendu que celui-ci peut remplacer l'antimoine dans la plupart des combinaisons que forme ce dernier métal. Quant à la manière de l'obtenir exempt d'arsenic, je l'ai déjà rapportée en traitant de l'oxyde antimonique
(tom. II, pag. 264-^^67).
Le sel double sodique^ NaTr + ^bTr, cristallise difficilement et
d'une manière irrégulière; il contient i atome d'eau de cristallisa*
tion, et s'humecte facilement à Tair.
Le sel double llthique , Li Tr + %h ïr, présente l'aspect d'une gelée transparente, qui laisse peu à peu déposer de petits cristaux
prismatiques.
Le sel double ammonique^ NH*Tr + SbTr, est isomorphe avec le sel potassique, et renferme 2 atomes d'eau de cristallisation. Il est plus soluble que lesel potassique. Chauffe au dessus de+ 100% il abandonne de l'ammoniaque et laisse un résidu qui n'a pas été analysé«
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Le sel double harpique, Baîv + Sbfr, cristallise en lames minces, contenan^ pour a atomes de sel, 5 atomes deau de cristallisation Stuvant Dumas et Piria, l'acide s> convertit, à-i- ,oo-, en C'H 0\ en ()erdant 8,a pour cent d'eau.
Le sel double plombique, Pbfr + Sb'fr, se précipite quand on traite le sel potassique par l'acétate plombique. il est incolore et anhydre.
Le seldoubUargentique, Àgïr+AbTr, se prëdpite comme le sel précèdent; il est anhydre, et la métamoiphose de l'acide t a lieu
Le tartrate andmonique forme facilement de« soùssel« doubles avec les oxydes à trois atome« d'oxygène, tels que les oxydes fernque, chrom.que, nranique; i atome de chaque oxyde »'y trouve uni à I atome d'acide taitrique.
Tartrate ferric<Hmtimonique , Fe'tr + Sb'i^r. On l'obtient en njiêlant la solution du sel double potassique avec une solution de
^!ilTrÎ!rr,"*;r- ^"'' "" P^'^-P^«^ J»««« <»« romUe non cnstalhsable. Si le chlorure est employé en excès, le précipité est
rougefonce parce que l'oxyde ferrique, uni au chlorure, se combine avec Je sel double précipité.
Tartrate chromietHintimonique, Crïr+Sb'tV. On l'obtient d une manière analogue : la liqueur devient acide et ne donne plu« de précipité, bien iju'elle renferme le sel double antimonique encore intact. Le précipité est vert clair. Par une addition d'ammoniaque, il se forme de nouveau un précipité formé du premier sel mêlé avec un autre qui renferme de l'oxyde chromique en excè« ' ce qui lui donne une couleur foncée. *
Tartrate aranico-ammontque, ëfr-HSbfr. On l'obtient, d'après Péligot, en mêlant une solution de sel double potassique' avec tine solution de nitrate uranique : il se forme un précipité gélarineux, jaune pâle. Mais ce précipité est soluble dans l'eau bouillante , de sorte qu'en mêlant les liqueurs à chaud, et laissant le mélange refroidir lentement, le sel cristallise en aiguilles jaunes , d'un éclat soyeux, contenant 9 atomes ou i2,3 pour cent d'eau de cristaffisaiion ; à l'air «ec ou dans le vide, sur l'acide sulfurique, il en perd 7 atomes ou 8 pour cent. Les a atomes restants ne s'en
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vont qu à + aoo® : le sel subît alors la même métamorphose que les autres en perdant 4 atomes d*eau, dont a aux dépens de Tacide. L*eau reproduit la composition primitive du sel. Quand on dissout le sel dans Teau bouillante, et que le liquide se refroidit rapidement, il se précipite à Tétat gélatineux. Calciné doucement dans une cornue jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de produit volatil, il laisse une masse noire pyrophorique qui , projetée dans l'air, LrAIe avec vivacité.
Arsiniate antimonique. On l'obtient en décomposant le chlorure antimonique par l arséniate potassique ; il se précipite sous forme d'une poudre blanche.
Arsénite antimonique. On Tobtient en faisant digérer lantimoine avec de l'acide arsénique liquide. L'acide est réduit à l'état d'acide arsénieux,eten versant de l'eau dans la liqueur, Tarsénite se précipite.
Le moljrbdate et le Chromate antimoniques forment des précipités jaunes, pulvérulents. Le premier de ces sels se dissout dans Teau
bouillante.
C. Sulfosels (Tantimoine
Le sulfure d'antimoine, Àb, qui correspond, par sa composition, à l'oxyde antimonique, forme, avec différents sulfides, des sulfosels qui sont encore peu connus.
4o. Seb de tellure.
Comme plusieurs autres oxydes métalliques électronégatifs, l'acide tellureux a la propriété de jouer le rôle de base par rapport à différents corps électronégatifs, et de donner à un certain degré de concentration, avec les hydraciJes des corps halogènes, des sels haloïdes qui correspondent à son degré d'oxygénation ; mais le tellure se combine de plus, à l'instar du soufre et du sélénium, avec les corps halogènes, dans des proportions qui ne correspondent à aucun de ses degrés d'oxygénation. — Les oxysels et les sels haloïdes du tellure ont en général une saveur métallique désagréable, à peu près comme les sels d'antimoine ; et ils sont décomposes, à quelques exceptions près, par l'eau qui précipite l'acide tellureux à l'état de soussel, d'où l'autre acide peut être éliminé complètement par de nouvelles quantités d'eau. Une des réactions principales de ces sels consiste en ce que les sulfites alcalins précipitent du tellure métallique de leur dissolution dans l'acide chlorhj* drique. Ils ont en outre pour caractères, étant mêlés avec un alcali ou avec un carbonate alcalin, sans excepter l'ammoniaque oison
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carbonate, de donner un précipité qui se redissout au moyen de l'addition d'une plus grande quantité du corps précipitant; toutefois la dissolution ne sopère qn à chaud, si Ton a employé un carbonate alcalin, et que la quantité de Tacide tellureux précipité soit un peu considérable par rapport à celle du réactif mis en expérience. Ces réactions les distinguent suffisamment des sels antimoniques et bismuthiques, avec lesquels ils partagent d'ailleurs la propriété d*étre précipités par leau, mais qui en diffèrent de plus en ce qu'ils ne sont pas réduits par Tacide sulfureux. Uu reste, la calcination avec un alcali et du charbon, qu'on peut opérer sur de petites quantités dans des tubes de verre fermés, ainsi que la solution rouge que la masse donne avec Teau , sont des moyens aussi sûrs que faciles pour reconnaître ie$ sels dont il s'agit.
Â. Sels haloïdes de tellure.
Le tellure se fond aisément et dans toute proportion, non-seulement avec ses propres sels haloïdes , mais encore avec ceux de plusieurs autres métaux. On peut également le mêler par la fusion avec des quantités quelconques de soufre et de sélénium. Par ces propriétés il s'éloigne d'une manière très-remarquable de l'action ordinaire des métaux. Les sels haloïdes du tellure sont décomposés par l'eau. Ils en absorbent une certaine quantité sans s'altérer; mais du moment où l'on en ajoute davantage, ils développent de l'acide tellureux et un hydracide. Avec les sels haloïdes d'autres radicaux, le tellure forme des sels doubles qu'on peut obtenir sous la forme de cristaux, et qui sont décomposés par l'eau, mais exigent, pour se décomposer, de plus grandes quantités de ce liquide que les sels haloïdes simples du tellure.
Chlorures de tellure. Il n'existe pas de chlorure de tellure cor* respondant à l'acide tellurique. L'acide tellurique dissous dans l'acide chlorhydrique concentré se reproduit sans altération, lorsqu'on laisse l'acide chlorhydrique s'évaporer spontanément. Le tellurate potassique ou sodique, dissous dans l'acide chlorhydrique et soumis à l'évaporation spontanée, donne du chlorure potassique ou sodique et de l'acide tellurique, cristallisés péle-méle.
1** Chlorure tellurique ^ Te€l*. On peut le préparer par la voie sèche et par la voie humide. A la température ordinaire de Tair, le chlore est sans action sur le tellure ; mais lorsqu'on fait passer un courant de chlore gazeux sur du tellure en poudre, et qu'on
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chauffe légèrement ce métal, il s'y combine ayec une vivacité teHe, qu'on peut même voir eelaler du feu, s'il j a en même temps assea de chlore. Quand l'absorption du chlore s'opère à une température assez élevée, le tellure excédant fond avec le chlorure produit, et il se forme un liquide noir et épais, qui continue à absorber da chlore jusqu'à ce qu'il acquière de la transparence et une couleur rouge foncé, qui finit par passer au jaune foncé. Après qu'il est devenu transparent, il laut continuer le courant de chlore, si oo veut l'obtenir complètement saturé de ce gaz. Pendant le refroidissement la couleur toturne au jaune citrin pur, et au moment de la solidification le chlorure cristallise d'outre en outre« et devient blanc comme la neige. S'il est jaunâtre à l'état solide, il tient encore du chlorure tellureux en dissolution.
Le chlorure tellurique est très-fusible; en fondant, il devient jaune, et, un peu avant d'entrer en ébullition, il est rouge foncé. 11 ne bout qu'à une température très-élevée , et alors il présente des soubresauts, de sorte qu'il est difficile à distiller. Sa vapeur est jaune et foncée; dans de l'air sec et froid, elle se condense en une poudre blanche, non cristalline. A l'air libre, le chlorure tellurique se liquéfie plus rapidement que le chlorure calcique ; on obtient de cette manière une liqueur claire, jaune, qui devient peu à peu laiteuse, et finit par se dessécher en un sel basique blanc, terreux, dont la formation est accompagnée d'un dégage« ment d acide chlorhydrique. Le chlorure tellurique est décomposé par l'eau; il se dissout sans altération dans l'eau bouillante. Quand on fait refroidir lentement la dissolution , elle dépose de l'acide tellureux en cristaux qui acquièrent souvent un volume asse% considérable, et sont mâles de cristaux plus petits d'un sel basique* Le chlorure tellurique est soUible dans l'acide muriatique, et si la quantité de ce dernier est suffisante, la dissolution peut être étendue d'eau sans qu elle se trouble«
On obtient du chloruro tellurique? par la voi^ humide en dissolvant l'acide tellureux dans l'acide cldorhydrique. La dissolution saturée est jaune, quand bien même les acides employés auraient été incolores. Cette couleur appartient au chlorure tellurique dissous, et ne tient pas à la présence de matières étrangères. Elle s'évanouit tout à fait, quand on décompose le chlorure aumojen de Teau. Si on fait évaporer au bain-marie le chlorure tellurique préparé par la voie humide, jusqu'à ce que l'excès d*aoi«le
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tique mis en expérience se soit dégagé, on obtient un résidu trans« parent, jaune pâle, qui n'éprouve plus d'altération à cette tempe-« rature, et reste CjOm pacte et transparent après le refroidissement. Je ne lai pas analysé; mais je le regarde comme une combinaison basique, parce qu il se liquéfie très-lentement, qu il passe en même temps au blanc de lait, et ne fournit pas de liqueur claire, comme le chlorure tellurique.
Du reste, il est difficile de produire un chlorure tellurique à un degré de combinaison déterminé, attendu que Teau sépare aisément le chlorure tellurique de l'acide tellureux produit. Il n'y a pas jusqu'aux cristaux fournis par une dissolution du chlorure tellurique dans l'eau bouillante qui ne se décomposent par la chaleur; dans cette action , l'acide tellureux décrépite fortement, et le sel basique proprement dit se gonfle comme le borax. La masse qui reste dans la cornue est beaucoup plus fusible que l'acide tellureus^ , et elle devient transparente après le refroidissement. Même après une calcination prolongée , elle contient encore du chlore* Quand il ne passe plus de chlorure tellurique^ on obtient un sublimé cristallin. Ce sublimé est un sel brique, qui communique à l'eau avec laquelle on le fait digérer U propriété de donner, avec le nitrate argen tique, un précipité de chlorure argentique. Cependant on n'en obtient qu^une très-petite quantité. Eu l'analysant, on a trouvé x atome de chlorure argentique et 4 atomes d'oxyde tellurique, ce qui indique la composition Te Gl -4- 3Te. Le sel basique qui reste quand le chlorure tellurique se liquéfie à l'air, et redevient peu à peu sec, est composé d'après la formule Te -Gl -|-
6Te.
Chlorure tellurico^potassique. Lorsqu'on dissout du chlorure potassique au moyen d une dissolution acide de l'acide tellureux dans l'acide chlorhydrique, et qu'on laisse la liqueur s'évaporer spontanément, il cristallise d'abord un peu de chlorure potassique incolore; et ensuite, quand la masse a atteint la consistance d'un sirop, on obtient de beaux cristaux d'un jaune citrin, qu'on peut débarrasser de l'eau mère adhérente en les pressant entre des doubles de papier Joseph. Ils sont décomposés tant par l'eau que par Talcool anhydre, n'éprouvent pas d'altération de la part de l'air sec et froid, mais se liquéfient dans l'air humide ordinaire.
Chlorure Ullurico-ammonique, On l'obtient en ajoutant du sel ammoniac à la solution du chlorure tellurique, 11 cristallise pins
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facilement que le sel précédent; les cristaux sont de beaux octaè« dres jaune citrin, qui sont souvent hémîtropiques, et quelquefois tronqués de manière à former des feuilles hexagones et régulières. Le sel ammoniac excédant cristallise en cubes incolores au milieu de ces cristaux. L'eau et l'alcool anhydre le décomposent. Le sel se dissout sans altération dans une petite quantité d'eau, mais la dissolution est alors incolore. La couleur ne se reproduit quau moment de la cristallisation.
2* Chlorure tellureux^ Te Gl. H. Rose est le premier qui l'ait préparé. On l'obtient en mêlant le chlorure tellurique avec un poids égal au sien de tellure métallique en poudre, et en soumettant le mélange à la distillation. La vapeur de chlorure tellureux qui se dégage a une couleur pourpre dans le premier moment de son apparition au milieu de l'air de l'appareil; mais quand lair se trouve expulsé, elle prend une forte teinte jaune. Le chlorure tellureux distillé ne présente que peu ou point de traces de cristallisation; il est noir, très-fusible, plus volatil que le chlorure tellurique, d'une cassure terreuse, donne une poudre verte jaune, attire l'humidité de l'air en s'entourant d'une goutte claire, qu une plus grande quantité d'eau rend sur-le-champ laiteuse. L'eau lui donne une couleur de blanc de lait, parce qu'elle produit de l'acide tellureux ; et l'acide chlorhydrique le rend métallique, en dissolvant l'acide tellureux qui enveloppait la poudre métallique séparée d'abord. Rose a fait voir que la moitié de la proportion de tellure se réduit, et que l'autre moitié passe à l'état d'acide tellureux*
Le .chlorure tellureux peut être fondu en toute proportion avec le chlorure tellurique; une légère quantité de chlorure tellureux rend celui-ci rouge foncé pendant qu'il est fondu, et jaunâtre après le refroidissement; une plus grande quantité le rend opaque au terme de la fusion, et noir à fi*oid. La moindre quantité d'une matière organique qui se mêle au chlorure tellurique anhydre, colore ce sel en jaune ; après quoi, si on Téchauffe plus fortement, on voit se produire la vapeur violette du chlorure tellureux, et un enduit noir recouvrir les parties les moins chaudes de l'appareil.
D'un autre côté, le chlorure tellureux peut être fondu en toute proportion avec le tellure. Lorsqu'on expose ensuite le mélange; dans un appareil distillatoire, à une chaleur plus forte , il p^^
BROMURES DE TELLURE
d'abord du chlorure tellureux^ à vrai dire; mais les degrés inférieurs de chloruration que ce métal produit sont si peu volatils, que le résidu de tellure métallique contient encore du chlorure après avoir été maintenu pendant plusieurs minutes à la température où le verre se ramollit, et que les gouttes métalliques sublimées dans cette opération en renferment encore davantage. Le métal conserve son aspect et son éclat métalliques à un point tel, qu*on n*j soupçonnerait pas la présence du chlore; mais il est alors plus facile à pulvériser, produit après quelques instants une saveur aigre sur la langue, et rougit le papier de tournesol humide sur lequel on le met. La meilleure manière d'en éliminer les dernières traces de chlore consiste, soit à le fondre dans une atmosphère de gaz hydrogène , soit à le réduire en poudre, et le faire bouillir d'abord avec une petite quantité d'acide chlorhydrique) et ensuite avec de l'eau. Le tellure se mêle aussi par la fusion avec le chlorure argentique; le mélange est une masse dure, blanche, douée de Téclat métallique, et cristalline dans sa cassure ; on peut le considérer comme une combinaison de chlorure soustellureux et de chlorure argentique fondue avec un excès de tellure.
Chlorure telluroso-ammonique. On l'obtient en mêlant un tellurite avec du sel ammoniac et en distillant le mélange. Il passe d'abord de l'ammoniaque et de l'eau, et l'on obtient ensuite un sublimé noir, qui est le sel qu'il s'agissait de préparer. Ce sel est jaunâtre^ cristallin et rayonné dans sa cassure, et il donne une poudre jaune verte. Arrosé dune très-petite quantité d'eau, il devient d'abord blanc; mais l'acide tellureux précipité se redissout, et l'on obtient, surtout par le concours d'une douce chaleur, une liqueur limpide comme de l'eau, qui dépose du tellure métallique. C'est à la présence de ce tellure métallique que ce sel doit sa texture cristalline et rayonnée. Une grande quantité d'eau sépare de l'acide tellureux, dont on peut débarrasser la poudre métallique par le lavage au moyen d'un peu d'acide chlorhydrique. Lorsqu'on laisse s'évaporer spontanément la solution chargée de sel ammoniac, elle dépose des cristaux de ce sel mêlés avec le sel double jaune et octaédrique susmentionné.
Bromures de tellure, i^ Bromure tellurique^ TeBr*. Le brome et le tellure se combinent à la température ordinaire de l'air avec développement de chaleur. La combinaison s'obtient plus fsicilemept en introduisant du brome dans un tube de verre fermé par
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un bout, et entoure à cette extrémité de neige ou d*eau à la température zéro, ajoutant du tellure en poudre, et remuant le mélange de temps à autre. Le bromure tellurique reste combiné avec un excès de brome, dont on peut le débarrasser parla distillatioD au bain d*eau. Purifié de cette manière, il a une couleur jauue foncée. Il fond aisément, et il se réduit, par la fusion, en un liquide rouge foncé, transparent, qui donne une masse cristalline en refroidissant. Lorsqu on le sublime, il forme une vapeur jaune foncée, qui se condense en partie sous la forme d'une poudre jaune, en partie sous celle d* aiguilles cristallines et d un jaune pâle. 11 attire très-lentement Tbumidité de Tair. Une très-petite quantité d'eau le dissout sans altération; mais une grande quantité d*eau le décompose en acide bromhydrique et en un sel basique qui est jaune ou blanc, suivant qu'il contient un excès de base plus ou moins considérable, et qui est également décomposé, quand on le traite au moyen d^une plus grande quantité d'eau. Lorsqu'on fait évaporer la solution aqueuse du bromure tellurique sur l'acide sulfurique, elle prend d'abord la consistance d'un sirop, et cristallise ensuite en belles tables rhomboidales d'un rouge de rubi» foncé, qui perdent leur eau do cristallisation et deviennent terretises et jaunâtres après la dessiccation de la liqueur. Le bromure tellurique, cristallisé et hydraté, se liquéfie à l'air avec une rapidité tout à fait extraordinaire.
La manière dont le bromure tellurique se comporte avec l'eau est intéressante^ en ce que la couleur de la dissolution fait connaître ai la liqueur renferme du bromure tellurique, ou bien de l'acide tellureux et de l'acide bromhydrique ; dans le premier cas elle est jaune, et dans le second cas, incolore. En concentrant de nouveau la dernière dissolution par la chaleur, on la voit redevenir peu à peu jaune sur les bords, et l'on finit par obtenir une couche de bronmre tellurique liquéfié. La fait-on évaporer au bain-marie, il passe de l'acide bromhydrique avec les dernières portions d eau, «t il reste sur le verre un enduit jaune foncé, semblable à un vernis, qui ne se liquéfie pas à l'air, et dont la moindre parcelle tourne au blanc de lait quand on y ajoute de l'eau. Cet enduit est par conséquent un bromure tellurique basique, analogue au chlorure basique produit par le même moyen.
Le bromure tellurique basique qui se dépose pendant le refro^* dissei^ent d'une solution dans l'eau bouillantes reûent le brome
ayec plui d'opiniâtreté que le chlorure teUurique ne conserve I« chlore. Il est grenu^ ne se gonfle pas quand on le fait fondre, comme cela 6*observe pour le chlorure, et donne beaucoup de bromure tellurique à la distillation. Il retient encore du brome après avoir été maintenu au rouge pendant quelques minutes , et il devient jaune et cristallin en refroidissant : ce n est qu*après avoir été soumis à une température rouge prolongée pendant très-longtemps, qu'il tourne, en refroidissant, au blanc de lait, comme de l'acide tellureux pur.
SeU doublés de bromure tellurique. Ils ont une belle couleur rouge de cinabre, et ils se forment avec une grande facilité. La manière la plus simple d obtenir le bromure tellurico-potassique consiste à môler la dissolution du bromure tellurique avec un peu de chlorure potassique« Pendant Tévaporation spontanée, il se prend en beaux cristaux qui forment des tables rhomboidales^ et présentent ordinairement le phénomène de Thémitropie. On obtient aussi de courts prismes rhoroi)oïdaux, dont la base paraît avoir les mêmes angles que les tables. Les cristaux ne s*altèrent pas à V^ir, mais ils sont décomposés tant par leau que par l'alcool. Enfin il reste une eau mère qui contient du chlorure et du bromure telluriques,et dont la couleiu* est beaucoup plus paie que oelle du bromure dissous seul.
a^ Bromure tellureux j TeBr. Le bromure tellurique peut être foodu dans toute proportion avec le tellure en poudre, et il présente alors les mêmes phénomènes que le chlorure. Lorsqu'on distille une combinaison pareille, il se produit une combinaison dé« finie, qui donne une vapeur violette, puis un sublimé noir ; celui-ci peut être obtenu en cristaux aciculaires déliés et noirs. liC bromure tellureux est très-fusible, noir, sans éclat particulier, et décompo- Mble par l'eau y sa cassure n'est pas cristalline. La description du dilorure tellureux peut également servir pour le bromure tellu* Feux.
lodures de tellure, La manière dont le tellure se comporte avec l'iode est très-remarquable. Il peut s'y combiner en toute proportion. Lorsque, après avoir fait fondre de l'iode dans un tube de verre, on y laisse tomber un petit morceau de tellure , qu'on agite le mélange pendant quelques instants, et qu'on décante l'iode^ on le trouve entièrement pénétré de tellure. Avec l'eau cet ioilure doniHB lentenei^t une dissqUition d'up brun très-foncé, qui toute*
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fois ti*eti contient qu'une petite quantité, se décolore quand on la mêle ayec du sulfite d*animoniaque , et dépose du telhire mëttllique si Ton j ajoute en outre de Tacide chlorhydrique. D un autre coté, une petite quantité d*iode peut être fondue avec une quantité quelconque de tellure. On conçoit, d'après cela, qu'il doit être difficile de combiner ces corps en proportions définies. U n'y a que riodure tellureux qu'on puisse produire par la voie sèche. A cet effet on broie de l'iode aTec du tellure, et on chauffe très^ouoement le mélange dans un appareil de verre composé de deux boules soufflées très-près l'une de Tautre. L'iode distille et cristallise dans la boule vide, tandis que Viodure tellureux revêt, sous la forme d'un sublimé noir, la partie vide de la boule qui contient le mélange. La chaleur doit être très-douce, sans quoi Tiodure commencerait à se décomposer, en dégageant de l'iode, et en laissant une masse sursaturée de tellure.
I® Viodure tellureua: y Tel , est noir, doué de quelque éclat métallique à sa surface, fusible, volatil; il peut prendre la forme d'un duvet léger et cristallin; il n'est pas cristallin dans sa cassure après avoir été fondu; il résiste à l'eau tant froide que bouillante, mais se décompose en laissant du tellure métallique, quand on le distille avec de lammoniaque ou de l'acide chlorhydrique. Soumis à l'aotion d'une chaleur brusque et considérable, il donne de l'iode qui se sublime, et un iodure plus riche en tellure qui reste.
13^ lodure tellurique^ Tel'. Cette combinaison ne s'opère qu'incomplètement, quand on fait digérer de l'iode avec de l'eau et du tellure pulvérisé. Après une réaction prolongée , il se forme une dissolution brune foncée, dont la couleur ne tarde pas à diminuer d'intensité par l'évaporation au bain-marie, et qui laisse un trèsfaible résidu noir, lequel se dissout avec une lenteur extrême dans l'eau, et colore ce liquide en brun. Pendant l'évaporation, on voit l'air du matras se colorer par de l'iode, ce qui montre que cette dissolution n'était, à vrai dire, qu'une solution d'iode dans l'eau, opérée à la faveur d'une légère trace d'iodure tellurique.
La meilleure manière de préparer l'iodure tellurique consiste à arroser de 1 acide tellureux broyé fin avec de l'acide iodhydrique, et à laisser digérer le mélange dans un flacon couvert. Une petite quantité d'iodure tellurique produit par ce moyen se dissout dans l'acide, et ne tarde pas à le colorer en brun foncé; la masse s'agglutine, devient très-foncée, et finit par laisser de l'iodure tel-
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lurique sous ]a forme de grains fins, presque noirs^ qui tachent les doigts. Après avoir décanté la solution brune qui surnage Tiodure tellurique indissous, on peut Tévaporer dans le vide, sur 1 acide sulfurique ; et Ton obtient encore une quantité assez considérable de ce sel sous la forme de cristaux prismatiques, irréguliers, gris de fer, et doués de Téclat métallique. La cloche dans laquelle on fait le vide doit contenir de la chaux éteinte, pour absorber l'iode et Tacide iodhjdrique qui se dégagent pendant T évapora tion. L'iodure tellurique est décomposé par la sublimation. Après avoir été fondu, il entre en ébullition, dégage d abord de Fiode pur et ensuite de riode de plus en plus tellurifère, et finit par laisser du tellure métallique avec une faible proportion d*iode. Par lui-même il est peu soluble, voire même tout à fait insoluble dans Teau ; sa solubilité tient à la formation d'un sel basique et de l'acide iodhjdrique, qui dissout de Fiodure tellurique. On peut le laver à l'eau froide sans qu'il se dissolve, ni sans que l'eau soit colorée visiblement; cependant l'eau de lavage finit par devenir brune, quand on la réduit, par l'évaporation, à un volume très-petit. Lorsqu'on place le sel encore humide sur du papier Joseph, il se forme également une tache brune autour de l'endroit humide, pendant que le papier imbibé de liqueur continue à se dessécher. En arrosant de l'iodure tellurique en grains avec de l'eau bouillante, et l'y faisant digérer pendant un moment au bain-marie, on obtient une dissolution brune foncée, et il reste un sel basique gris brun qui a la même forme que l'iodure employé , et qui ne passe pas au blanc quand on le fait bouillir plusieurs fois avec de l'eau récente. La solution brune foncée n'est pas troublée par la dilution ; évaporée au moyen de la chaleur, elle abandonne de l'iode et de l'acide iodhydrique, sans éprouver d'autre trouble que celui qui résulte de la séparation de l'iode à sa surface; à la fin il reste de l'iodure tellurique sous la forme d'une masse grise , douée de l'éclat métallique, et cristallisée d'une manière plus ou moins distincte. L'alcool même anhydre le dissout, en le décomposant partiellement.
lodure tellurique basique. Ainsi que je viens de le rapporter, on l'obtient en arrosant l'iodure tellurique réduit en poudre très-ténue avec de l'eau bouillante, et l'y faisant digérer. loo parties d'iodure tellurique traitées de cette manière, laissent 36,5 parties d'une poudre d'un gris brun pâle, qui est très-lourde. Les deux tiers de l'iode contenu dans l'iodure tellurique se transforment en acide iodhy-
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drique pour dissoudre environ ^ d*iodure non décomposé. Le sel basique obtenu ne paraît pas éprouver d'altération ultérieure de la part de Teau. Chauffé dans un vaisseau distillatoire , il fond avec une lenteur extrême, abandonne une trace d*humidité, puis dégage de l'iode avec très-peu de tellure, et donne enfin du tellure métallique, quand la température est le rouge blanc. Cette expérience prouve qu'une température élevée décompose également riodure tellurique dans cette combinaison.
En saturant Tacide iodhydrique avec la quantité diodure tellurique qu il peut dissoudre, et en faisant évaporer la solution dans le vide sur de Tacide sulfurique et de la chaux éteinte, on obtient, vers la fin, de longs prismes quadrilatères, en apparence rectangulaireSi d un bel éclat métallique, qui paraissent être une combinaison à* acide iodhydrique et A^ iodure tellurique. Ayant introduit ces cristaux dans un tube de verre, si on tient celui-ci pendant quelque temps dans la main après Tavoir bouché, ils fondent en une liqueur brune foncée, qui se solidifie par le refroidissement« Au contraire, lorsqu'on chauffe les cristaux dans un vase ouvert, et qu'on les maintient pendant quelque temps à une température de 5o à 60 degrés, ils n'entrent pas en fusion , mais ils dégagent de l'acide iodhydrique qui se décompose à l'air, et apparaît sous la forme d'une fumée brune; et ils laissent un squelette poreux et terne, qui a la même forme que les cristaux, et qui consiste en iodure tellurique. L'eau les décompose; une portion d'iodure tellurique se dissout à la faveur de l'acide iodhydrique, et il reste de l'iodure tellurique. La dissolution est brune*
Sels doubles dUodure tellurique. La meilleure manière de préparer ces combinaisons consiste à prendre une dissolution concentrée d'iodure tellurique dans l'acide iodhydrique^ et à la saturer exactement par un alcali, ou à la mêler avec la solution de l'iodure, avec lequel on veut former le sel double. Il serait très-difficile de dissoudre l'iodure tellurique sous la forme solide dans la solution, d'un iodure alcalin. Lorsqu'on laisse la dissolution s'évaporer spontanément, le sel double se prend en cristaux gris de fer, doués de l'éclat métallique, et à faces extrêmement lisses. Ils sont très-solubles dans l'eau, qu'ils colorent en brun ; la dissolution supporte, avant de se troubler, une addition bien plus considérable d'eau que les chlorures et les bromures doubles correspondants. Le précipité n'est jamais que très-faible.
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ijiof/fire teUarico'potdssique cristallise tantôt en prismes, tantôt en feuilles rhomboidales, dont la forme paraît être la même que celle du bromure double correspondant.
Hiodure tellunco-sodique est très-soluble dans l'eau et dans laicool; il est difUcile de le faire cristalliser en évaporant les dissolutions au moyen de la chaleur. 11 n'a pas d*éciat métallique, mais il est brun; il contient de Teau combinée, et il se liquéfie dans Fair humide.
Uîodure tellurico^ammonique se prend en cristaux qui présentent les mêmes formes que ceux du chlorure correspondant. L'iodure ammonique en excès cristallise en cubes ou en feuilles rec* tangulaires, qui se mêlent également avec le sel double, comme cela s'observe pour le chlorure. L alcool anhydre le dissout.
Lorsqu'on mêle de Y acide iodhydrique avec de \ acide teUurique^ on obtient une solution brune et claire , quand bien même la quantité du dernier acide dépasse celle que Tacide iodhydrique peut décomposer. Comme il ne se précipite pas d'iode, il résulte, de cette expérience, qu'une combinaison de 3 atomes doubles d'iode avec I atome de tellure est soluble dans l'eau ; mais cette combinaison ne pciut être obtenue à l'état solide , puisque la liqueur soumise à l'évaporation spontanée dépose de l'iodure tellurique ordinaire, tandis que l'acide tellurique se dépose en cristaux incolores sur les bords du vase. Par conséquent il se dégage i atome double d'iode, avec leau, pendant l'évaporation. On ne réussit pas mieux à produire ce composé en mêlant les deux acides dissous et tellement concentrés, qu'il se dépose un corps solide noir peu d'instants après leur réunion ; car ce corps n'est encore autre chose que de l'iodure tellurique ordinaire, et il donne l'iodure basique foncé ordinaire, quand on le traite par l'eau bouillante.
Fluorures de tellure. On n a pu produire que le fluorure tellurique^ TeF\ On l'obtient en dissolvant l'acide tellureux dans l'acide fluorhydrique. Si l'on fait évaporer cette dissolution au bain-marie jusqu'à ce qu'il reste uri sirop clair et incolore, et qu'on la laisse refroidir, il se forme de petits mamelons d'un blanc de lait, qui paraissent être un sel basique. Lorsqu'on expose ensuite ces cristaux à une température plus élevée, ils entrent en fusion, et abandonnent de Teau et un peu d'acide fluorhydrique Ubre. On obtient ensuite du fluorure tellurique. Voici de quelle manière je recueillis ce corps : Je fermai tout à fait l'ouverture du creuset de platine|
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qui contenait le fluorure, en y introduisant un creuset de platine plus grand, dans lequel je versai de Teau que je maintins froide, pendant l'expérience , en la mêlant avec de la glace. Dès que le fond du creuset inférieur commença à rougir, j'interrompis l'expérience. Le sublimé obtenu par ce moyen était parfaitement transparent; mou ou demi-fluide à chaud, il se prit, à froid, en une masse compacte qui se liquéfia si promptement, qu'elle découla déjà du creuset avant qu'il ft\t possible de la soumettre à aucune expérience. L'addition d'une quantité d'eau plus grande précipiu de l'acide tellureux.
Fluorure tellurique basique. Il paraît qu'il peut contenir différentes proportions de base; car indépendamment des cristaux grenus, couleur de lait, qui fournissent le fluorure tellurique par la sublimation , le sel qui reste après la calcination de ces cristaux au rouge, a été trouvé contenir encore du fluorure tellurique. Liquide à chaud, ce résidu se prend en une masse composée de grains cristallins pendant le refroidissement. Il abandonne de Facide fluorhydrique, soit qu'on le fasse bouillir avec de l'eau, ttoit qu'on le traite par de l'acide sulfurique concentré. Dans le premier cas, l'acide fluorhydrique est dissous par l'eau, et dans le second cas , il se dégage.
Le fluorure tellurique produit des sels doubles avec les fluorures des métaux alcalisables. he fluorure tellurico-sodique se présente sous la forme de cristaux irréguliers, qui sont décomposés par l'eau froide, mais qui peuvent se dissoudre dans une trèspetite quantité d'eau bouillante.
On ne peut préparer \e fluorure tellureux dans des vaisseaux de verre, attendu que le fluorure tellurique, du moins celui qu'on a obtenu par la voie humide, attaque plutôt le verre, que de se combiner avec une plus grande quantité de tellure. Je n*ai pas essayé de le produire dans un creuset de platine, de crainte de voir ce creuset percé par le tellure métallique.
B* OxyseU de tellure.
L'acide tellurique n'a aucune des propriétés qui caractérisent les bases; mais il existe des sels à base d'acide tellureux. Nous pouvons conserver à ces sels le nom de sels telluriques y-pzr lequel on les a déjà désignés précédemment, tant que nous ne connais-
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sons pas d*aQtres degrés d'oxygénation au tellure. Les sels telluriques des acides minéraux donnent avec Teau un précipité d*où lacîde peut être extrait par le lavage à Teau chaude. Les sels dont l'élément électro-négatif est un acide végétal se dissolvent, au contraire, dans l'eau , sans éprouver d'altération. Leur caractère principal consiste en ce qu'ils donnent du tellure métallique lorsqu'on les traite par un sulBte après y avoir ajouté de l'acide chlorhy-
drique«
Sulfate tellurtquej Te S*. Lorsqu'on arrose du tellure pulvérisé avec une quantité suffisante d'acide sulfurique concentré, pour que la masse forme une bouillie claire, et qu'on la chauiTe ensuite, elle prend une belle couleur rouge purpurine. Ce phénomène, qui a été découvert par Magnus^ paraît tenir à une dissolution du tellure métallique ; la couleur est la même que pour les solutions des tellures des métaux alcalisables , et elle appartient d'autant moins à un sel tellureux , que le tellure paraît être dépourvu d'un pareil degré d'oxydation. La couleur pourpre de la solution persiste tant qu'il reste encore une portion de la liqueur, tandis que la partie du métal qui n'est pas dissoute s'oxyde aux dépens de l'acide sulfurique, et développe de l'acide sulfureux. C*est seulement alors que l'acide est décomposé, le tout converti en une masse blanche et toute trace de couleur purpurine effacée. Lorsqu'on expose le sel blanc qui reste à une chaleur très-douce et à peine suffisante pour chasser l'excès d'acide, il reste une masse blanche, terreuse, sans indice de cristallisation. Placée sur la langue, elle produit une sensation de sécheresse, mais elle donne, après quelques instants, une saveur métallique. Chauffée dans une cornue, elle fond, entre en ébullition, donne de l'acide sulfurique anhydre, et laisse une masse jaune, très-fusible, qui, en refroidissant, devient transparente et incolore comme du verre. Cette dernière substance est encore un soussel dont la transparence tient à la présence de l'acide sulfurique. Quand on la fait fondre de nouveau dans un creuset ouvert, l'acide sulfurique se dégage, et l'oxyde qui reste alors devient cristallin et opaque en se solidifiant. Le sulfate tellurique est soluble, à chaud, dans l'acide nitrique ou dans l'acide chlorhydrique ; la solution saturée donne des grains cristallins par le refroidissement. L'eau le décompose en acide sulfurique qui se dissout avec une quantité de tellure très-insignifiante, et en acide tellureux qui reste. Lorsqu'on traite IV. 3i
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I atome de tellure pulvérisé avec i atome diacide sulfurique ■queux et d'acide nitriijue concentré, le tellure se dissout complètement; mais après quelques instants, il se dépose une portion considérable d*acide tellureux dans la modification que Tacide nitrique produit d'ordinaire. Enfin -on obtient le sulfate sous la forme d'écaillés nacrées, en évaporant la liqueur décantée pour la débarrasser de Tacide nitrique, et en éliminant ensuite
l'acide sulfurique par une chaleur ménagée.
NUrcUe tellurique^ TeN*. Il n'existe qu'en dissolution. L*acide nitrique ne tarde pas à transformer l'acide tellureux en acide 'tellureux et à se dissocier complètement.
Oxalate tellurique^ Te€*. L'acide 'tellureux n'est pas dissous d'une manière sensible par les acides végétaux, mais l'acide ^tellureux s'y dissout facilement. L'oxalate cristallise en grains composés de rayons concentriques. Il se redissout facilement dans l'eau.
Rhodicate tellurique. On l'obtient en dissolvant l'oxyde tellurique dans une solution alcoolique d'acide rhodicique; par l'évaporation de la liqueur, le sel se dépose sous forme d'une masse amorphe et rouge.
Vacêîate tellurique paraît ne pas pouvoir exister. L'acide ^tellnreux est complètement insoluble dans l'acide acétique, tant concentré qu'étendu; on peut l'en séparer intégralement au moyen de révaporation ; lorsqu'on traite le résidu sec par l'acide sulfurique , il ne se dégage pas la moindre trace d'acide acétique.
Le tartrate tellurique^ TeT% est très-soluble dans l'eau. La
dissolution, abandonnée à l'évaporation spontanée, se dessèche en une masse incolore, transparente, cristalline et rayonnée. Sa dissolution dans l'eau n'est précipitée ni par les alcalis , ni par une solution de borax, ni par le molybdate d'ammoniaque, ni par le tellurate sodique, ni par l'infusion de noix de galle.
Tartrate tellurico-potassique. La crème de tartre dissout l'acide 'tellureux avec lequel on la fait digérer. Elle dissout paiement l'acide 'tellureux. Dans l'uu et l'autre cas, la combinaison dépose beaucoup de tartre, et elle finit par se dessécher, entre les cristaux , en un vernis clair. Traité par de l'eau froide , ce sel se décompose , devient blanc , et laisse de l'acide tellureux. Lorsqu'on chauffe le mélange, l'acide tellureux se redissout , et
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reste dissous tant que la liqueur est chaude. Évaporé de nouveau jusqu a siccitë et repris par Teau , le sel laisse encore Tacide tellurique. L'acide tellurique ayant, dans ses propriétés, beaucoup de ressemblance avec Tacide borique, on en fit dissoudre i atome aveo I atoin^ de siirtartrate potassique , dans la supposition qu'il s'y combinerait, comme Tacide borique; mais la chaleur de la digestion ramena une portion de tellure à l'état métallique, et fit passer la liqueur au jaune ; après quoi celle-ci contenait un mélange de tartre et de tartrat^ tellurico-potassique.
OO
Toute théorie n'est qu une manière de se représenter la nature des phénomènes. Elle est admissible et suffisante tant qu'elle peut expliquer les faits connus. Elle peut cependant être inexacte, quoique, dans un certain période du développement de la science, elle lui serve tout aussi bien qu'une théorie vraie. Les expériences augmentent en nombre, on découvre des faits qui ne peuvent plus se concilier avec la théorie, on est obligé de chercher une autre explication applicable également à ces nouveaux faits, et c*est ainsi que , de siècle en siècle , on changera probablement les modes de se représenter les phénomènes dans les sciences, sans peutêtre jamais trouver les véritables; mais quand même il serait im« possible d'atteindre ce but de nos travaux, il ne faudrait pas moins s'efforcer d'en approcher.
Dans l'incertitude inséparable de toute spéculation purement théorique, i^ arrive quelquefois que deux explications différentes peuvent également avoir lieu : il devient alors nécessaire de les étudier toutes deux; et, bien que notre incertitude en augmente, elle ne diminuera pas nos efforts pour trouver la vérité, parce que le véritable savant, celui qui s'applique plutôt à connaître ce qui est qu'à croire, étudie les probabilités, et ne donne la préférence à aucune opinion , tant qu'elle n^est pas fondée sur des preuves décisives.
En traitant les sciences, il nous faut toujours une théorie pour
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ranger nos idées dans un certain ordre, sans lequel les détails seraien t trop difficiles à retenir. Nous avons une bonne théorie, quand elle explique tous les faits connus. Lorsqu'elle est généralement adop* tée, il est souvent très-utile pour la science que Ton puisse prouver que les phénomènes admettent encore une autre explication; mais il ne s'ensuit pas que la première doive être considérée comme inexacte, et c'est toujours une innovation blâmable que de changer une manière d'expliquer déjà adoptée pour une nouvelle, dont la justesse n'est point fondée sur de plus grandes probabilités. Il est donc indispensable de prouver d'abord que celle qui est généralement établie est inexacte, et qu'il en faut une autre. Quant à celle qu'on lui substitue, on ne peut prouver autre chose, sinon qu'elle convient mieux aux faits connus à cette époque.
Dès que l'on commença à considérer les corps comme compo« ses d'éléments simples, il paraît qu'on admit aussi que, dans les corps composés, les mêmes caractères extérieurs et les mêmes propriétés internes indiquent une combinaison des mêmes éléments dans les mêmes proportions. On trouve cette idée adoptée par les philosophes dès les temps les plus anciens, où l'expérience n'était pas encore suffisante pour servir d'appui à la spéculation. Elle a fait déjà partie de la philosophie de Pythagore; et Philon^ auteur du livre de la Sagesse, compris parmi les livres apocryphes de l'Écriture sainte, et que l'on croit avoir vécu au temps de Caligula^ dit, dans le chapitre II, v. 22 : Dieu a tout f eût avec mesure^ nom^ bre et poids. Toutefois, jusqu'à nos jours, les philosophes n'onteu qu'un pressentiment obscur de cette vérité. Tant que ceux qui se livraient à des recherches chimiques regardaient, tantôt le feu, lair, l'eau et la terre, tantôt le mercure, le sel et la terre comme les éléments de la nature, il n'y avait pas moyen de songer à acquérir une connaissance exacte de la composition des corps. Ce n'est que vers le milieu du dix-septième siècle que nous trouvons chez Glauber des notions plus exactes de la composition de quelques corps. Il découvrit que l'acide sulfurique expulse du nitre l'acide nitrique, et du sel marin, l'acide chlorhydrique, en prenant la place de ces acides, que l'alcali fixe déplace lammoniaque et s'y substitue; ceci le conduisit à l'idée de la composition du sulfate sodique, appelé, d'après lui, sel de Glauber^ du nitre, du sel marin et du sel ammoniac; il savait au moins que ces corps se composent d'alcali et d'acide, bien que la différence entre la potasse
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et la soucia fût encore inconnue« Le premier bout du fil est toujours difficile à trouver ; mais, dès qu'on Ta trouvé, on ne tarde pas à se reconnaître. Glauber p^winl bientôt à acquérir des notions exactes sur ce que nous appelons des doubles décompositions ; il montra que le beurre d'antimoine se produit au moyen du sublimé corrosif et du sulfîire d'antimoine, le mercure se combinant avec le soufre pour former du cinabre, et l'antimoine avec l'acide chlorhydrique, pour former du beurre d'antimoine ; enfin, il fit voir que, lorsqu'on mêle la liqueur des cailloux avec une solution d'or dans l'eau régale, l'alcali reste dissous sous forme de sel , pendant que Tof se précipite avec la silice. Ce fut un trait de lumière au milieu des ténèbres d'alors ^ les doubles décompositions ou les affinités électives ouvrirent la voie qui conduisit à la connaissance de la corn* position des produits obtenus; mais il se passa plus d*un siècle avant d'arriver des déterminations qualitatives aux analyses quantitatives, et avant de pouvoir démontrer que le même corps a toujours la même composition.
tFenzel^ chimiste allemand , parait être le premier qui ait fixé son attention sur ces rapports, et qui ait cherché à les vérifier par des expériences. Il examina un phénomène qui avait déjà frappé les chimistes, savoir, que deux sels neutres conservent leur neutralité après s'être mutuellement décomposés. 11. exposa le résultat de ces expériences dans un mémoire intitulé : Lehre von den Ver^ wandschafteny ou Théorie des affinités^ publié à Dresde en 17779 et prouva, par des analyses singulièrement exactes, que ce phénomène était dû à la circonstance que les rapports relatifs entre les quantités d'alcalis et de terres qui saturent une quantité donnée du meine acide sont les mêmes pour tous les acides; en sorte que si l'on décompose, par exemple, du nitrate calcique par du sulfiite potassique, le nitrate potassique et le sulfate calcique qui en résultent conservent leur neutralité, parce que la quantité de potasse qui sature un poids donné d*acide nitrique est à la quantité de chaux qui sature la même quantité d'acide nitrique, comme la potasse est à la chaux qui neutralise ube portion donnée d'acide sulfurique. Les résultats numériques des eipériences de Wenzel sont plus exacts que ceux d aucun autre chimiste de son temps, et la plupart ont été confirmés par les meilleures analyses faites depuis. Néanmoins on y fit à peine attention, et Ion admit, sur Tautorité de noms plus connus, des résultats moins exacts, qui étaient
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contredits d*ai)leurs par le phénomène que Wenzel avait m bien expliqué,
Bergmann^ dont les travaux obtinrent une si juste célébrité, s'aperçut aussi des phénomènes produits par les proportions chiroi<« queS| et les exposa dans une dissertation publiée à Upsal, en 178^1 sous le titre : D9 diversa phlogisti quantitate in mêtallis. Il y rapporte un grand nombre d expériences sur la précipitation des métaux l'un par lautre, et il en tire cette conclusion : Phlogisti mi^ tuas quantitates prœcipitantis etprœcipitandiponderibusesseinversm prvportionales,
Bergmann travailla beaucoup au développement de la théorie des afEnîtés, et tâcha d'expliquer le phénomène de la conservation de la neutralité des sels neutres après leur décomposition mutuelle; cependant ses analyses n'étant pas aussi exactes que celles de fFenzel^ ne lui décelèrent point la belle explication trouvée par ce dernier.
C'est à Bergmann que nous devons la méthode de déterminer, par la pe$ée des composés connus , le poids de la partie constituante^ de calculer, par exemple, d'après le précipité que donnent l'un avec l'autre l'acide sulfurique et la baryte^ la quantité de l'un des composants. Cependant cette excellente méthode, sans l'application de laquelle l'analyse quantitative n'aurait jamais fait bien des progrès, devint la cause de recherches dont les résultats étaient inexacts, parce qu'il était alors impossible d'avoir une connais-* sance précise de la composition quantitative des corps soumis à l'analyse.
Mais c'est principalement à /. B, Richter, chimiste de Berlin, que nous devons la première indication positive des proportions chimiques, fondée sur de nombreuses expériences , auxquelles ce savant parait avoir consacré une grande partie de son temps. Il tâcha de donner à la chimie une forme entièrement mathématique dans un ouvrage intitulé: Stœchiométrie chimique^ où cependant son imagination ne se laissa pas toujours guider par l'expérience. Mais nous laisserons de côté ses erreurs, pour nous occuper uniquement de ses travaux essentiels sur les proportions chimiques. On en trouve Texposition dans un ouvrage périodique , publié par lui sous le titre de : Ueber die neueren Gegenstaende der Chemie {sur les nouifecuix objets de la chimie)^ où il avait pris pour épigraphe le passage déjà cite du livre de la Sagesse« C'est surtout dans les cahiers
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7, 8 et 9, imprimés de 1796 k 17981 que Ton trouve des expériences bien dignes d'attention sur les proportions chimiques. C'est là qu'il examine le phénomène observé par fF'enzel^ et qu'il l'explique de la même manière que ce dernier. Il cherche à déterminer la capacité de saturation relative des bases et des acides. Il fait ensuite remarquer que dans la précipitation des métaux les uns par les autres, la neutralité du liquide n'est point altérée, et il en donne une explication dont on reconnaît encore aujourd'hui la justesse.
Lorsqu'on lit les travaux de Richter sur les proportions chimiques, on s étonne que l'étude de ces rapports ait pu être négligée un seul instant. Cependant il y a dans les ouvrages de Richter une circonstance qui semble en afiaiblir le mérite : c'est que les résultats numériques de ses expériences ne sont pas trèsexacts. Dans ses comparaisons, il part presque toujours da carbonate d'alumine, combinaison que nous savons maintenant ne pouvoir exister. Ses expériences avaient besoin d'être répétées pour détruire le soupçon, qui naît naturellement dans l'esprit du lecteur, que le désir de ce chimiste de voir confirmer son système avait influé sur les résultats. D'ailleurs son style est singulier; il adopte les découvertes de l'école antiphlogistique, sans pouvoir se résoudre à abandonner entièrement le langage des phlogisticiens ; et, en cherchant à tenir le milieu entre les deux partis, il déplut à l'un et à l'autre.
Il est cependant à présumer que ce qui empêcha, pendant quelque temps, les chimistes de donner leur attention aux travaux sur les proportions déterminées, fut principalement la grande révolution qui s'opéra vers cette époque dans la théorie de la chimie, d'où furent bannies avec le phlogistique toutes les spéculations vagues, pour y substituer le résultat des expériences et des recherches« Le système de Lavoisier était presque le seul objet des méditations des chimistes, et la lutte que ce système eut à soutenir détourna leur esprit de tout ce qui n'appartenait pas directement à la nouvelle théorie et à son application pour expliquer les faits connus.
Ce système fut enfin généralement adopté; ses adversaires les plus décidés reconnurent qu'il méritait la préférence sur ceux de Stahl et de Becher^ et la plupart des chimistes de nos jours l'ont pris pour base de la science. Alors se partagea l'attention longtemps fixée sur ce pointf et l'on commença, sous l'égide de la nouvelle
théorie , à diriger l'étude de la chimie sur toutes les parties de cette science. On peut donc dire que le développement du principe des proportions chimiques fut quelque temps suspendu par celui de la théorie antiphlogistique, qui prit naissance à la même époque •
On ne trouve, dans les écrits de Lavoisier^ rien de positif sur les proportions chimiques, si ce n*est la différence qu'il établit entre la solution et la dissolution; Tune pouvant avoir lieu dans toutes les proportions, tandis que l'autre, changeant la nature du corps dissous, n'admet que des proportions fixes et invariables.
Mais les travaux de Lauoisier avaient jeté les fondements de la doctrine des proportions chimiques, qui autrement n'auraient jamais pris naissance. Ces travaux avaient donné une idée des corps élémentaires, en avaient défini la plupart et indiqué ceux qui restaient encore à découvrir (les radicaux des alcalis , des terres , de l'acide muriatique et de l'acide fiuorique). Cavendish et Lapoisier étudièrent en même temps la composition de l'eau. Le premier, partisan de l'école de Stahl j arriva à cette conclusion que l'eau est un corps simple qui, privé de son phlogistique, matière imaginaire, se manifeste à l'état de gaz oxygène, et qui, saturé de cette matière, forme le gaz hydrogène. Avec une pareille doctrine, on ne serait jamais arrivé à la théorie des proportions chimiques. Mais Laîfoisier montra que l'oxygène et l'hydrogène sont des éléments, et put essayer de déterminer les proportions dans lesquelles l'oxygène et l'hydrogène se combinent pour former de Teau. L'art de l'analyse venait de naître; il était donc impossible de s'attendre à des résultats numériques irréprochables.
Quelque temps après l'établissement du système de Lapoisier^ Berthollet^ un de ^es plus célèbres compatriotes, publia un ouvrage intitulé : Essai de statique chimique^ Paris, i8o3, où il exposa d'une manière vraiment philosophique les affinités chimiques et les phénomènes qui en dépendent. Il tâcha de prouver dans cet écrit que les forces actives ne sont pas aussi nombreuses qu'on pourrait le supposer d'après la diversité des phénomènes; il démontra la probabilité de la production de ces derniers par l'effet d'une même force principale; ainsi que la force qui attire les corps vers la terre est la même que celle qui retient les planètes dans leurs orbites autour du soleil. Il prévît qu'on parviendrait un jour à calculer les effets de la première de ces forces, comme on avait calculé depuis longtemps les effets de la dernière. En développant
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ces idées, Berthollet s'attacha à établir que la prétendue dilFérenoe entre la solution et la dissolution ne consiste que dans les différents degrés de force d'une même affinité, le degré de la première étant plus faible que celui de la seconde. Les éléments, disait^il^ ont leur maximum et leur minimum, au delà desquels ils ne sauraient se combiner; mais entre ces deux limita, ils le peuvent dans toutes les proportions. Lorsque des corps se combinent dans des rapports fixes et invariables, ces phénomènes sont dus à d'autres circonstances, telles que la cohésion, par laquelle une combinaison tend à devenir solide, et l'expansion, qui la fait passer à l'état de gaz. Les éléments qui, en se combinant, subissent une forte condensation, s'unissent toujours dans des proportions Bxes : c'est ainsi, par exemple, que le gaz oxygène et le gaz hydrogène ne se combinent jamais que dans une seule proportion; mais lorsquOj d'autre part, les éléments combinés restent au même état de densité, les combinaisons ont lieu dans toutes les proportions entre le maximum et le minimum. Suivant cette opinion, la fixité dans les rapports des éléments des acides, des sels, etc., ne dépend que de la cristallisation , de la précipitation , ou, lorsqu'ils sont à l'état de gaz, de la condensation, Berthollet fit nombre d'expériences ingénieuses pour démontrer la vérité de cette assertion ; et bien que nous trouvions maintenant qu'elle n'explique pas d'une manière assez complète les faits multipliés que des travaux plus récents ont découverts, il faut avouer que ce savant a exposé ses opinions, ainsi que les preuves sur lesquelles elles s'appuient, avec une clarté et une sagacité qui entraînent la conviction. Examinant ensuite les données de Richter sur les capacités de saturation des bases et des acides, il trouva d'autres nombres que ce dernier.
Berthollet prouva d'une manière décisive que Tintensité de l'action chimique des corps les uns sur les autres ne dépend pas uniquement du degré de leur affinité, mais qu'elle dépend aussi de la quantité du corps qui l'exerce, c'est-à-dire de la masse. Ce phénomène n'a lieu cependant que lorsque les corps qui tendent à se combiner, et les nouvelles combinaisons qui en résultent, conservent leur contact mutuel, c'est-à-dire leur forme liquide ou leur état de solution.
La statique chimique de Berthollet fit naître entre lui et Proust une discussion sur la fixité des proportions de plusieurs combi-
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n.iisonS) discussion aussi remarquable par la solidité des arguments produits des deux côtés , que par le ton modéré avec lequel elle fut soutenue. On crut d'abord que les effets de l'action de la masse chimique, constants dans les liquides, pouvaient s'étendre à des combinaisons solides, telles que les oxydes métalliques, admettant qu'entre le maximum et le minimum d'oxydation d'un métal , il pouvait y avoir un nombre infini de degrés. Proust s'appliqua principalement à prouver que cette idée était inexacte, et démontra que les métaux ne produisent , avec le soufre comme avec l'oxygène, qu'une ou deux combinaisons dans des proportions fixes et invariables, tous les degrés intermédiaires qu'on avait crû observer n'étant en effet que des mélanges de deux combinaisons à proportions fixes. Proust observa que le passage d'un degré d'oxydation à l'autre se fait par des sauts déterminés d'une quantité d'oxygène à l'autre; il essaya, pour quelques oxydes, d'en évaluer la grandeur, et s'il avait pu alors exécuter des analyses bien exactes, le rapport des multiples ne lui aurait pas échappé. Berthollet se défendit avec une sagacité qui tint en suspens l'esprit de ses lecteurs, même lorsque leur propre expérience leur parlait en faveur des opinions de Proust; mais le grand nombre d'analyses faites depuis lors a enfin décidé la question conformément aux idées de ce dernier savant.
Pendant que la doctrine des proportions fixes commençait à se développer dans la chimie, Emmanuel Kant établit, en 1786, dans son ouvrage intitulé : Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft (Principes métaphysiques de la science naturelle), qu'il n'existe qu u/ta seule matière, mais soumise à l'influence de deux forces, agissant en sens contraire« L'une, la force attractive, si elle n'était pas contre-balancée, finirait par réduire la matière à un point mathématique; l'autre, la force expansive, si elle agissait seule, répandrait la matière à l'infini dans l'espace. C'est du rapport inégal de ces deux forces que dépendait, selon lui, la différence de la matière limitée dans l'espace. Il devait s'ensuivre que, dans les combinaisons, la matière reste la même, tandis que le rapport des forces change, et n'est plus ce qu'il était pouf chacun des composants; ce qui expliquerait la différence des propriétés de la combinaison. Celle-ci ne serait donc pas le résultat d'une juxtaposition d'éléments différents, mais une fusion de la matière dans des proportions différentes deé forces attractive et expAn-
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sive. La puissance logique de ce grand philosophe lui avait valu, dans les sciences spéculatives, une telle autorité, que ses compatriotes regardèrent cette manière d^ voir comme la révélation d*un esprit supérieur, en dehors de toute contestation. Cette doctrine sur la matière et les combinaisons chimiques reçut le nom de théorie dynamique; ses partisans ne pouvaient pas, sans doute, soulever la question des proportions chimiques.
La théorie ancienne sur la composition des corps par la pénétration intersticielle des parcelles les plus petites , reçut, en opposition avec la doctrine précédente, le nom de t/iéorie corpusculaire. L*idée de la composition des corps par des particules insécables est très-ancienne. Le mot atome tut déjà employé par EpicurCj disciple diAristote; et Robert BoyUy dans son Che~ mis ta scepticuSy met en avant une théorie corpusculaire rationnelle, en parlant de corps composés du premier, du deuxième, etc., ordre. Mais Higgins^ savant irlandais, émit le premier l'idée de nombres relatifs déterminés, d*après lesquels ces particules devaient se combiner ; cette idée se trouve énoncée dans un ouvrage intitulé: A comparatisme Diew of the phlogistic and antiphlogistic théories (1789), dans lequel il envisageait sous un nouveau point de vue les différents degrés de combinaisons qui peuvent avoir lieu entre les mêmes corps. II y établit que les corps sont composés de particules ou d'atomes. Selon lui, un nouvel atome d*oxygène ajouté à un oxyde, c'est-à-dire à un corps composé d'un atome de radical et d'un atome d'oxygène, produit un nouveau degré d'oxydation. Cependant Higgins lui-même parut attacher peu d'importance à cette hypothèse, dont il ne cherclia d'ailleurs à démontrer la vérité par aucune expérience analytique; il ne pressentit pas même les proportions multiples qui en sont la conséquence nécessaire. Son ouvrage excita peu d'attention , et ne tarda pas à tomber dans l'oubli (i).
Quinze années après, John Dalton reproduisit la même idée; mais il en fit une application plus étendue aux phénomènes chimiques, et chercha à la vérifier par les résultats de meilleures analyses. Dans les premiers écrits que Dalton publia sur cette matière, la nou-
(i) Trente années plus tard, Higgins voulnt prouver que oeUe hypothèse» dont il
n'avait fait qu*UDe application fort limitée, devait le faire considérer coomie Tauteur de la découverte des proportions multiplet.
Telle théorie ne fut pas exposée assez clairement pour attirer une grande attention, et peu de chimistes s aperçurent de sa tendance. 11 fit paraître, dans le journal de Nicholson ^ en 1807, une petite table contenant les poids absolus de quelques corps, c'està-dire les quantités relatives dans lesquelles les corps se combinent de préférence, ou les poids relatifs de leurs atomes. Il publia Tannée suivante le premier volume d'un nouveau système de chimie , sous le titre de New sjrstem of chemical philosophy^ dont le second volume parut en 1810. D'après ce système, les corps sont composés d'atomes , et un atome d'un élément peut se combiner avec I, a, 3, etc., atomes d'un autre élément, mais non avec des degrés intermédiaires ou des fractions d'atomes. De même, un atome d'un corps composé peut se combiner avec x, 2», 3, etc., atomes d'un autre corps composé. Cette hypothèse fut ensuite confirmée par de nombreuses expériences ; et l'on peut dire, sans exagération, qu elle est un des plus grands pas que la chimie ait jamais faits vers son perfectionnement. Dalton suppose que les atomes élémentaires se combinent de préférence un à un ; et toutes les fois que nous ne connaissons qu'une seule combinaison de deux substances , il la considère comme composée d'un atome de chacune. Y en a-t-il plusieurs, il considère la première comme composée, par exemple, de A + B, la seconde de A + aB, la troisième de A + 3B, etc. Dans son nouveau système de chimie, Dalton examine les corps oxydés, et il indique le nombre d'atomes qu'il suppose y être contenus. Il parait cependant que, dans ce travail, ce savant distingué s'est trop peu appuyé sur l'expérience, et peut-être n'a-t-il pas agi avec assez de discernement en appliquant la nouvelle hypothèse au système de la chimie. Il m'a semblé que, dans le petit nombre d'analyses qu'il a publiées , on pouvait quelquefois s'apercevoir du désir de l'opérateur d'obtenir un résultat préconçu; ce dont on ne peut trop se garder lorsqu'on cherche des preuves pour ou contre une théorie dont on est préoccupé. Néanmoins c'est à Dalton qu'est dû l'honneur de la découverte de cette partie des proportions chimiques que nous appelons les proportions multiples , qu'aucun de ses prédécesseurs n'avait observées. Elles font, pour ainsi dire , la base des proportions chimiques , mais elles n'en constituent point toute la théorie, et ne suffisent pas pour déterminer les phénomènes des proportions chimiques, tels que nous les avons observés, comme on le
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verra plus bas. En même temps que Dniton publiait son système, il l'enseignait publiquement en Angleterre, ce qui, joint à un mémoire de IVollaston sur les proportions multiples de Tacide oxalique dans ses trois combinaisons avec la potasse, publié dans le journal de Nicholson ^ de novembre 1808, commença à fixer plus généralement l'attention des chimistes sur cette partie de la science.
Dans un travail sur Teudiométrie , A. de Humboldt et Gay- Lussac trouvèrent, en 1 806, qu'un volume de gaz oxygène, combiné avec deux volumes de gaz hydrogène, produit Teau. GajT" Lussac y continuant les recherches auxquelles cette observation avait donné lieu , découvrit quelque temps après que les corps gazéiformes en général se combinent de telle manière, qu'une mesure de gaz absorba x, 1 1, 2, 3, etc., mesures d'un autre gaz, c'est-à-dire que les gaz se combinent ou à volumes égaux, ou que le volume de l'un est un multiple de celui de l'autre. Son Mémoire sur la combincùson des substances gazeuses les unes açec les cuUres^ est imprimé dans les Mémoires d^Arcueil^ tome II, Paris, 1809, Si Ton substitue le nom £ atome à celui de volume , et qu'on se figure les corps à l'état solide, au lieu d*étre à l'état gazeux, on trouve, dans la découverte de Gay^Lussac, une des preuves les plus directes en faveur de l'hypothèse de Dalton. Gay-Lussac se contenta d'avoir démontré les rapports dans lesquels se combinent les substances gazéiformes, combinaisons qui, suivant la statique de Berthollet^ doivent toujours avoir lieu dans des proportions fixes ; mais il ne fit point d'application plus générale de cette découverte.
Dalton^ au lieu d'être satis&it de la confirmation dont les expériences de Gay-Lussac venaient de couronner ses travaux spéculatifs , voulut prouver que ce savant s'était mépris , et que les corps gazéiformes ne se combinent point à mesures égales. Cependant les expériences de Gajr-Lussae ont été confirmées par d'autres chimistes , et l'on considère maintenant les résultats généraux qu'il en a tirés comme bien constatés. Ayant aussi examiné la précipitation des métaux les uns par les autres , il obtint les mêmes résultats que Bergmann et Richter.
Enfin, pour achever ce petit tableau historique des travaux relatifs aux proportions chimiques, je dois ajouter que, depuis l'année 1807, je me suis moi-même appliqué à les étudier assidûment. Les
différents mémoires que j'ai publiés sur cette matière se trouvent dans l'ouvrage suédois intitulé : Aßiandlingar i Fysik^ Kemioch Mineralogie {^Mémoires relatifs a la physique^ à la chimie et h la minéralogie)^ tomes III, IV, V et VI, et dans les Mémoires de Vjicadémie des sciences de Stockholm pour Tannée i8i3, ainsi que dans d'autres mémoires publiés plus tard, et que je ne mentionne pas ici, parce qu'ils ne contiennent que des applications de la doctrine déjà confirmée.
Occupé de la publication d'un Traité élémentaire de chimie, je parcourus, entre autres ouvrages que l'on ne lit pas généralement, les Mémoires de Richter^ dont il a été parlé plus haut. Je fus frappé des lumières que j'y trouvai sur la composition des sels et sur la précipitation des métaux l'un par l'autre, et dont on n'avait encore tiré aucun fruit. Il résulte des recherches de Richter^ qu'au moyen de bonnes analyses de quelques sels, on pourrait calculer avec précision la composition de tous les autres. J'en donnai un aperçu dans mon Traité élémentaire, tome I, pages 398*401, de la première édition suédoise de 1808, et je formai en même temps le projet d'analyser une série de sels, moyennant quoi il serait superflu d'examiner les autres. Il est évident que si l'on analyse tous les sels formés par un acide, par exemple par l'acide sulfurique avec toutes les bases , et ceux formés par une base , par exemple la baVyte avec tous les acides , on aura les données nécessaires pour calculer la composition de tous les sels formés par une double décomposition, en conservant leur neutralité. Pendant l'exécution de ce projet, la composition des alcalis fut découverte par H* Dapy. Je trouvai, ainsi que d'autres chimistes, que l'ammoniaque laissait sur le pôle négatif de la pile électrique un corps jouissant des propriétés d'un métal, et j'en conclus que cet alcali devait être aussi considéré comme un oxyde, dont la quantité d'oxygèncf quoiqu'il fftt impossible de la constater par une expérience directe, devait être calculée d'après les phénomènes de la précipitation des métaux, dont nous venons de parler. L'étude de ces phénomènes devait donc faire partie de mes expé* riences ; et lorsque j'eus connaissance des idées de Dalton sur les proportions multiples, je trouvai dans le nombre des analyses dont j'avais déjà les résultats , une telle confirmation de cette théorie, que je ne pus m'empécher d'examiner lesdits phénomènes ; et ce fut ainsi que le plan de mon travail sur une partie
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d abord très-limitée des proportions chimiques^ s'agrandit de plus en plus 9 et embrassa finalement les proportions dans toute leur étendue, dont j'étais loin de me faire une juste idée en commençant mes expériences. Elles donnèrent d'abord des résultats bien différents de ceux auxquels je croyais devoir m'attendre. A force de les répéter et d y employer des méthodes variées, je m'aperçus des fautes commises. Éclairé par Vexpérience de mes propres erreurs, et à l'aide de meilleurs procédés, je parvins à trouver une grande corrélation entre le résultat des analyses et les calculs de la théorie. La comparaison de ces résultats développa successivement de nouvelles vues , qui demandaient à être vérifiées , en sorte que le travail augmenta d'étendue, et peut-être aussi d'importance.
En conséquence de ses idées, Dalton avait essayé de déterminer le poids atomique de plusieurs corps , et il l'avait comparé avec celui de l'hydrogène, pris pour unité. En comparant les nombres de Dalton avec ceux que je pouvais déduire de mes propres analyses , je trouvai une différence trop grande pour être considérée comme une erreur d'observation. Je parvins bientôt, par de non* velles expériences , à me convaincre que les nombres de Dalton manquaient de l'exactitude nécessaire à l'application de la théorie«
Je reconnus ainsi la nécessité , pour le développement de la science, de déterminer d'abord aussi exactement que possible les poids atomiques d'un très-grand nombre de corps simples, et surtout de ceux qu'on rencontre le plus communément; puis de fixer les rapports dans lesquels les atomes complexes se combinent entre eux, comme, par exemple, dans les sels que j'étais depuis quelque temps occupé à analyser. Sans ce travail , tout progrès était impossible. C'était là l'objet le plus important de la science, et je m'y livrais tout entier.
Mais je ne tardai pas à m' apercevoir de^ grande difficulté d'arriver, par des méthodes différentes , à des résultats assez approximatifs, pour que les différences doivent être considérées comme des erreurs d'observation inéuitables; et je pus ainsi me convaincre qu'il y avait encore beaucoup à faire, quant aux méthodes d'opération et à ma faculté personnelle, pour atteindre une exactitude parfaite ; enfin, je prévis avec chagrin que les nombres, dont la détermination m'a coûté tant de temps et de recherches multipliées par des voies différentes , pourraient un jour s'obtenir
par des procédés meilleurs et ayec moins de peine , et que le résultat de mon travail deviendrait ainsi un objet de critique. Cependant, d*un autre côté, je compris aussi qu'en approchant autant que possible de la vérité^ les nombres trouvés pourraient être aussi utiles au développement de la science que les nombres parfaitement exacts : je léguai donc à l'avenir la tâche qui restait encore à accomplir. J'ose dire aujourd'hui que le but a été atteint. Après de longs intervalles, j ai soumis, à l'aide de meilleures, méthodes, plusieurs poids atomiques importants à une nouvelle vérification. Après des travaux de dix ans (pubUés, à mesure qu'ils s'achevaient, dans les journaux scientifiques), je fus mis à même de faire paraître (i), en 1818, une table qui donnait les poids atomiques établis par mes expériences , et l'analyse d'environ deux mille corps simples et composés.
J'espère, par cet aperçu historique, obtenir un jugement impartial de la part de ceux qui voudront tenir compte des procédés d'analyse et de l'état de la science à l'époque où ces premiers essais furent faits : ce jugement sera au moins plus équitable que celui qui émane quelquefois de ceux qui , profitant des progrès de la science pendant trente ans écoulés, croient avoir fourni des résultats plus approximatifs de la vérité.
a. Détermination du nombre relatif des atomes des corps simples
dans les combinaisons.
I. Le moyen le plus simple, le plus généralement employé, et qui conduit le plus sûrement au but dans la détermination du nombre relatif des atomes, consiste à fixer le rapport variable dans lequel un corps élémentaire se combine avec l'oxygène. Si, pour un même poids du corps élémentaire, les quantités de l'oxygène sont comme I, a et 3, on peut admettre, en toute sûreté, que les degrés d'oxydation renferment i, a et 3 atomes d'oxygène. C'est une conséquence de la théorie atomistique, que dans aucun composé il n'y a d'atomes fractionnaires. Cependant, en examinant les séries d'oxydation de plusieurs corps simples, on les trouve représentées
(i) Le titre suédois, traduit en français, est : Table contenant les poids atomiques , ainsi que la composition, en centièmes, de la plupart des corps simples et composés, indispensables à l'étiule de la chimie inorganique; Stockholm, r8i8, iii-4°. L'édition française parut, en 1819, à Paris (Méquignon-Marvis).
IV
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par I, i|, a, 2^9 3 et 3|. Nous allons seulement prendre pour exem^ pie les combinaisons du soufre et du fer avec i et 1 ^ atome d*oxygène, telles qu'elles existent, d'un côté, dans l'acide sulfureux et l'acide sulfurique, de l'autre, dans l'oxyde ferreux et l'oxyde ferrique. C'étaient les seuls oxydes de soufre et de fer que Ton ait connus dans les premiers essais de détermination des nombres relatifs des atomes. Comme, d'après le principe établi , Tacide suU furique ne saurait être considéré comme composé de i atome de soufre et de f ^ atome d'oxygène, il s* ensuit que, dans l'acide sulfureux , le soufre doit être combiné avec a atomes , et dans l'acide sulfurique, avec 3 atomes d'oxygène; car a: 3m : 1 ^. Nous savons que ce rapport est en effet incontestablement exact. Mais ce qui était vrai dans un cas paraissait, tant qu'il n'y avait pas d'objection sérieuse, être vrai aussi pour l'autre cas. Les deux oxydes du fer devaient, d'après cela, se composer de i atome de fer, et de a et 3 atomes d'oxygène. C'est là ce qu'on admettait pri* mitivement; et l'analogie entre l'oxyde ferreux et d'autres bases salifiables puissantes faisait supposer que toutes ces bases contien« nent x atome de radical et a atomes d'oxygène, supposition que les deux oxydes du cuivre et du mercure semblaient parfaitement corroborer : à cela on pouvait ajouter encore les deux oxydes de sodium, dans lesquels l'oxygène se trouve également dans le rapport de a : 3. Cependant la conclusion , bien qu*appuyée sur ces faits, n'était pas exacte; mais comme la détermination de ce qu'on avait à considérer comme le poids d'un atome devait être fondée sur un rapport naturel, et non pas sur une simple supposition, je crus devoir suivre l'indication qui paraissait être donnée pat ces rapports. C'est ainsi que, dans les tables mentionnées plus baut, les poids atomiques de la plupart des métaux basigènes furent calculés le double de ce qu'on admet maintenant.
Des circonstances, sur lesquelles je reviendrai plus bas, montrèrent que des corps élémentaires qui entrent, par atome simple, dans la composition d'un oxyde, peuvent entrer, par atome double, dans un autre degré d'oxydation; enfin, que si nous avons une série représentée par i atome de radical en combinaison avec I, a, 3 et 4 atomes d'oxygène, nous en avons une autre représentée par 2 atomes de radical en combinaison avec i, a, 3, 5 et 7 atomes d'oxygène , et que plusieurs radicaux peuvent suivre les deux séries, comme, par exemple, le soufre et le manganèse.
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Pour plusieurs corps, comme les corps halogènes , il est certain qu'on ne connaît pas de combinaison où un de ces corps se trouverait par atome simple.
De même qu'on emploie , pour rétablissement des séries les combinaisons de loxjgène avec un radical, ainsi on peut se servir de celles du soufre : on trouve de cette fiiçon des degrés de combinaison que ne donne pas l'oxygène, mais qui contribuent à confirmer le
a. Un autre moyen de déterminer le nombre relatif des atomes consiste à combiner un corps oxydé avec un autre dont la consti* tution élémentaire est connue. Ainsi , quand on combine un corps dont on sait qu il contient , par exemple , i atome de radical et I atome d*oxygène, avec un autre corps qui renferme plusieurs atomes d*oxygène, il est démontré que l'oxygène du dernier est un multiple de l'oxygène du premier, et ces multiples donnent le
nombre des atomes d'oxygène; par exemple, la formule du sulfate
potassique, KS, (ait voir que le nombre des atomes d'oxygène de l*acide sulfurique est 3; et si le corps électronégatif n*a qu'un de-» gré d'oxydation, on peut néanmoins reconnaître ainsi le nombre des atomes d'oxygène. Ainsi , nous avons vu qu'on n'a pas jusqu'à présent trouvé, d'une manière certaine, de degré d'oxydation de l'iode inférieur à Tacide iodique* Or, nous savons que dans un iodate neutre l'acide iodique renferme cinq fois l'oxygène de la base, comme,
• ••« par exemple, dans l'iodate potassique K I; et c'est ce qui a fait con*
Aâttre le nombre des atomes d'oxygène dans l'acide iodique. L'oxygène de l'acide ehromique est à l'oxygène de l'oxyde chromique eotfime a : i, le poids du chrome restant le même. On potirrait donc Conclure, de la simple série d'oxydation, que l'oxyde se compose de i atome de chrome et de i atome d'oxygène, et Tacide ehromique, de x atome de radical et 2 atomes d'oxygène: or, dans les chromâtes neutres, l'acide renferme trois fois autant d'oxygène que la base; il en résulte donc que l'acide ehromique contient effectivement 3 atomes d'oxygène; il en résulte encore que, dans la série d'oxydation, l'oxyde ehromique doit être représenté par 3 atomes d'oxygène et a atomes de chrome.
Biais comme de semblables combinaisons entre des corps oxydés peuvent souvent avoir lien dans plusieursproportions, et qu'il est quelquefois difficile de décider laquelle renferme ces corps dans un
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nombre égal d'atomes, on peut être amené à des erreurs, et calculer le poids atomique ou trop haut ou trop bas, en prenant facilement 3 ou 3 atomes pour un, et vice ^versa. C'était, par exemple, le cas pour l'acide borique. I^a faible affinité de cet acide pour les bases salifiables fait que les biborates alcalins ont encore une réaction alcaline ; et comme ceux-ci se forment de préférence, on supposait le sel naturel, le borax, composé de i atome de soude et de i atome d'acide borique, qui contiendrait alors 6 atomes d'oxygène. Enfin, lorsqu'on trouva que l'acide borique (voir tomel, pag. 63i) petit se combiner, comme base, avec le bitartrate potassique, il devint manifeste que i atome du sel acide ne s'était combiné qu'avec la moitié de la quantité d'acide borique qu'on avait prise d'abord, d'après l'analyse du borax , pour le poids de i atome d'acide borique« Il en résulta que cet acide ne renferme que 3 atomes d'oxygène, et que le borax est un biborate.
Dans les essais de déterminer le nombre des atomes d'oxygène dans les oxydes basiques , on ne peut souvent pas se servir des combinaisons qu'ils forment entre eux , parce qu'on obtient ces combinaisons rarement bien définies et permanentes. Souvent I atome de l'une des bases se combine avec i atome de celui de l'autre ; et lorsqu'on parvient à déterminer ce rapport avec quelque certitude, on trouve que l'oxygène des deux bases est ou le même, ou que l'un est i | , a ou 3 fois celui de l'autre. C'est par cette voie qu'on parvint, par exemple, à découvrir le nombre des atomes de l'oxygène dans l'alumine. Nous ne connaissons qu'un oxyde d'aluminium. Dalton supposa donc qu'il se compose de i atome de radical et de i atome d'oxygène; mais, en examinant le sulfate (l'alumine et de potasse (alun), on trouya que l'alumine y renferme trois fois autant d'oxygène que la potasse, et qu'elle y est combinée avec trois fois plus d'acide sulfurique. On en conclut que l'alumine contient 3 atomes d'oxygène. Cependant l'application des sels doubles à une pareille recherche exige une réflexion mùi*e, e avant tout il faut s'eß'orcer d'en varier les rapports en employan plusieurs acides; car il arrive souvent qu'un sel dont l'oxyde con tient 3 atomes d'oxygène se combine, en plusieurs proportions avec un sel dont loxyde ne renferme que i atome : ainsi, en re présentant par A le sel dont la base a 3 atomes d'oxygène, e par B le sel dont la base a i atome d'oxygène, on a Â + B, A + 3^ et A + 3 B. Dans le second rapport, l'oxygène des bases est cooune
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I -1 : I ; dans le dernier, il est égal. On a tu, dans plusieurs cas^ que le rapport i | : i désigne un oxyde contenant 3 atomes d*oxjgène, et on en fait ainsi lapplication. Mais c'est là toujours une raison moins certaine que celles que nous avons indiquées, et on ne peut l'appliquer que là où il n*y a pas d'autre voie pour arriver à saisir le nombre des atomes d oxygène dans un oxyde î car il n*est pas douteux que lorsque des sels à base mono-atomique se combinent dans le rapport de 2 atomes d'un sel avec 3 atomes d'un autre , on a ici une fois et demie plus d'oxygène dans une base que dans l'autre.
3. Nous trouvons un troisième moyen de détermination dans l'isomorphie, en vertu de laquelle tel corps peut, dans une combinaison, en remplacer un autre de même constitution atomique, sans en troubler la forme cristalline. En partant de cette circonstance, nous sommes arrivé à des résultats certains, qu'autrement on n'aurait jamais obtenus. Je citerai quelques exemples remarquables.
Nous avons vu comment on est arrivé, par voie d'expérience, à découvrir que l'acide chromique se compose de i atome de chrome et de 3 atomes d'oxygène , et que l'oxyde chromique a le même nombre d'atomes d'oxygène en combinaison avec a atomes de chrome. Après que MUseherüch eut montré à quelles conclusions peut conduire Tisomorphie, on comprit l'importance des sulfates chromique, ferrique et manganique, isomorphes avec le sulfate aluminique dans l'alun. Il résulte de l'analyse de ces sels qu'en remplaçant, dans l'alun ordinaire, l'aluminium par le fer, parle manganèse ou le chrome, de manière à produire de l'oxyde ferrique, manganique ou chromique , on ne change pas le rapport des éléments du sel, ni la forme cristalline; et on en conclut que la constitution atomique de ces quatre sels est la même. Or, si l'oxyde chromique renferme, pour 3 atomes d'oxygène, a atonies de radical, il faut attribuer la même composition à l'alumine, à l'oxyde ferrique et à l'oxyde manganique. C'est ainsi qu'on fut amené à reconnaître que les oxybases puissantes renferment , non pas i atome de radical et a atomes d oxygène, mais i atome de radical et I atome d'oxygène» D'après cela, on remania, en x8a6, les tables des poids atomiques.
Citons un autre exemple non moins remarquable. L'hydrogène se combine avec l'oxygène dans deux proportions, = 1:2. En comparant les deux gaz entre eux, on trouve que le peroxyde hy-
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drique se compose de irolumes égaux de ga« hydrogène et de gaz oxygène, tandis qae Teau se compose de i volume de gaz oxygène et de 3 volumes de gaz hydrogène. Il fallait en chercher la raison. Je supposais donc que Teau se compose de i atome d'oxygène et de a atomes d'hydrogène, mais que, dans le peroxyde hydrique, I atome d*oxygène se trouve uni à i atome d'hydrogène, comme cela a lieu dans les deux oxydes du cuivre et du mercure. Dation admettait, en Angleterre, que Teau se compose de i atome d oxygène et de I atome d'hydrogène; le poids atomique de Thydrogene lui servait d'unité dans la détermination des autres poids ato^ miques, qui furent exprimés, en chiHres ronds, comme des mul« tiples de cette unité. Pour expliquer comment un même nombre d'atomes d'hydrogène, sous forme de gaz, peut être le double du volume de l'oxygène, on admettait que i volume de gaz oxygène renferme une fois plus d'atomes que i volume de gaz hydrogène. On appliqua ensuite ce raisonnement à tous les gaz simples, dont a volumes se combinent avec i volume de gaz oxygène. Il est évident que cette explication ne peut pas être démontrée par l'expérience directe, et qu'elle n'est, par conséquent, qu'une simple supposition imaginée à l'appui d'une théorie préconçue. Bien qu'on ne cherche à baser les théories sur des faits, en évitant les hypo* thèses, on peut néanmoins se tromper, parce qu'on ne connaît pas tous les faits divergents, qui doivent concourir à une démonstration complète. Malgré cela, l'indice d'un fait qui nécessite l'éta« bassement d'une hypothèse présente toujours plus de certitude qu'une simple supposition. La théorie de Dation s'est conservée assez généralement en Angleterre; elle a trouvé même de nombreux partisans en France et en Allemagne. £. GmeUn^ dans son excellent Manuel de Chimie , s'est efforcé de la faire valoir parmi les chimistes allemands. Plusieurs de mes amis, en France et en Allemagne , m'ont engagé à abandonner la théorie que j'ai adoptée : ils lui reprochent d'être incommode , à eause des formules représentant les atomes d'hydrogène^ dont le nombre est, suivant ma théorie, le double de celui q%i'admet la théorie de Daltom. Mais une raison de commodité^ vraie ou imaginaire, ne doit jamais être érigée en principe de science. 11 faut chercher ce qui est vrai, et l'appuyer sur les démonstrations réelles qu'on a a sa disposition. Nous allons maintenant voir quelle lumière peut noua fournir risomorpltie.
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La féri« d oxydation du niangaoèse a été a$ad» bien exannnéd pour qu'on puisse s|droettre| d'une manière non douteuse, que Vacide permanganique se compose de 2 atomes de manganèse et de 7 atomes d'oxygène. Le permanganate potassique est isomorphe aTec le perchlorate potassique : l'un remplace l'autre dans les cris«« tauX| sans en altérer la forme. Il suit de là que l'acide perchlo-* rique se compose , d'une manière analogue à l'acide permanga«nique, dio a atomes de chlore et de 7 atomes d'oxygène, de même que Tacide hypochloreux se compose, comme l'oxyde ouiyreux et l'oxyde mercureux , de a atomes de radical et de i atome d'oxygène. Il s'ensuit encore que si l'acide hypochloreux est formé de a volumes de gaz chlore et de i Tolume de gaz oxygène, le gan chlore et le gaz oxygène contiennent, à volumes égaux, le même nombre d'atomes. Dans ces derniers temps on a découvert que l'hydrogène, en combinaison soit avec le carbone et l'oxygène, soit avec le carbone, le nitrogène et l'oxygène, peut être remplacé par son volume égal de gaz chlore : cette découverte a fourni Too* casion de constater que, dans plusieurs de cies nouvelles oombi« naisoBs, le produit chloruré affecte la même forme cristalline que le corps primitivement non chloruré, avec lequel il est com^ plétement isomorphe. Il s'ensuit que, si a atomes de gaz chlore contiennent deux fois plus d'atomes que i volume de gaz oxygène, le même rapport existe pour le gaz hydrogène, ^t qu'en raison de. l'isomorphie, l'eau se compose de a atomes d'hydrogène et de I atome d'oxygène.
4. Il faut conclure, d'après ce qui précède , que la comparaison des volumes des corps simples, à l'état de gaz, est un moyen de déterminer les propoitions atomiques* C'est par ce moyen qu'on a trouvé le nombre relatif des atomes dans l'eau , dans l'ammoniaque, dans les oxydes de nitrogène, etc.
J'ai cependant indiqué , dans plusieurs points de ce qui vient d'être <Ut^ que cette application n'est exacte que pour les gaz per-» manents, et que les gaz non permanents (vapeurs) du soufre , du phosphore et du mercure font , par les raisons que nous ferons connaître, exception à cette loi. On a aussi essayé de se servir du poids spécifique des corps composés, à l'état gazeux, pour déter-» miner le nombre des atomes des éléments constitutifs, A cet efifet, on a comparé le volume du gaz composé avec le volume de rox.y* gène, de l'^dfogène ou du chlore, dont l'analyse avait indiqué
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la présence. Mais ce moyen ne donne pas ane idée exscte du volume du corps élémentaire, dont le poids spécifique, à Tétai de gaz, n'est pas connu d'arance, et ne conduit à aucun résultat décisif. Ainsi, par exemple, le poids spécifique du gaz oxyde carbonique et du gaz acide carbonique, comparé avec le volume de l'oxygène, a conduit à admettre que le gaz oxyde carbonique se compose de 2 volumes de carbone sous forme gazeuse, et de i volume de gaz oxygène, condensés en i volume; mais on peut, avec autant de probabilité, admettre que Toxyde carbonique renferme des volumes de carbone et d*oxygène, et que ladde carbonique est formé de i volume de carbone et de a volumes d'oxygène, condensés en a volumes. Bien que la composition des carbonates alcalins témoigne parfaitement de l'exactitude du dernier résultat, il y a cependant encore beaucoup de chimistes qui admettent la première manière de voir, quelque défectueuse qu'elle soit. Mais le poids spécifique des corps composés, sous forme gazeuse, donne un excellent moyen de contrôler les résultats obtenus par une autre voie.
5. La chaleur spécifique des corps simples peut également mettre sur la voie de ces déterminations {^voir tome I, page 47)» bien qu'il y ait là quelques exceptions qui n'ont pas encore été expliquées. Mais cette méthode est inapplicable, en raison de la variabilité de la chaleur spécifique suivant la température, et l'état allotropique des corps simples, ainsi qu'à cause de la difficulté qu'on a d'arriver à des nombres parfaitement exacts. Quoi qu'il en soit, il est toujours bon de la consulter.
Lorsqu'on a constaté, d'après les méthodes indiquées, le nombre relatif des atomes des corps simples, il reste à en déterminer le poids relatif de la manière la plus précise. Cette détermination, pour être absolument exacte, est extrêmement difficile, et même, jusqu'à présent, impossible. On ne peut pas être assez attentif aux circonstances nombreuses qui amènent des résultats défectueux: il y en a plus qu'on ne le suppose ordinairement. Il faut tenir compte de ces circonstances, et, autant que possible, les éviter. Plus une méthode est indépendante de la dextérité et de l'habileté du manipulateur, plus elle offre de garanties. L'inattaquabilité de9
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▼ases chimiques, ainsi que la pureté des substances qu'on emploie, sont des conditions absolument indispensables : cependant, tout chimiste expérimenté sait combien il est difficile de répondre de la pureté absolue des réactifs. Je n ai pas Tintention de donner à cet ^rd des préceptes; quiconque en a besoin n*est pas encore apte, et ne doit pas se livrer au travail de détermination des poids atomiques. Je yeux seulement faire voir que les résultats auxquels nous sommes arrivé ne sont pas encore parfaitement exacts, et qu'il faut les considérer seulement comme des approximations ; mais si Ton joint Thabileté à un jugement éclairé, on peut ap« procher de la vérité de très-près, peut-être même l'atteindre, bien qu'on ne sache pas quand ce cas arriye. En employant des substances préparées par le même procédé, et en faisant usage du même mode d'opération , on réussit rarement d'obtenir deux fois exactement le même nombre. On réussit bien plus rarement encore en se servant de substances préparées par des procédés différents, et les soumettant à des opérations différentes. Plus on multiplie les expériences, mieux cela vaut; on obtient ainsi un maximum et un minimum qui constatent les limites de la certitude, et d'où l'on tire ordinairement la moyenne. Ceci n'est ce* pendant qu'une voie propre à prévenir l'arbitraire ; et la moyenne ne doit pas être précisément considérée comme le nombre exact. Si, par exemple, le procédé est propre à donner un résultat plutôt en plus qu'en moins (supposé qu'on n'ait pas pris toutes les précautions pour éviter ces extrêmes), les nombres les moins élevés se trouveront plus près de la vérité, tandis que la moyenne s'en éloigne ; dans le cas inverse, les nombres les plus élevés se rapprocheront le plus de la vérité; ce n'est que lorsque la perte et l'excès sont également possibles, que la moyenne se rapproche le plus du nombre vrai.
Il serait sans doute important de connaître les poids atomiques absolument exacts, qu'il faut sans cesse chercher à atteindre. Cependant il est certain que les résultats approximatifs que nous avons acquis suffisent pour une application sûre de la doctrine des atomes et des proportions chimiques , de telle sorte que nos formules empiriques ne pourraient être rectifiées que par des corrections des poids atomiques exprimant le ^ , fou le double des nombres qui furent plus tard réellement démontrés.
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Ifoi» avons les moyens suivanu de détennioer les poids sto» iniques :
i^ Un corps simple d*un poids donné est porté jusqu'à un certain degré d oxydation, dont on évalue ensuite le nombre relatif des atomes.
Aux difficultés déjà citées, il faut ajouter d*abord celle d obteoir le corps simple à l'état de pureté absolue. Cest quelquefois la plus grande des difficultés. On sait, par exemple, combien il est malaisé de se procurer un mêlai absolument pur de toute trace de carbone, de silicium , de soufre, d'arsenic , ou d'un autre métal. En réduisant, à l'aide du gaz hydrogène, un oxyde précipité, on croit souyent obtenir le métal pur; mais, au moment de la précipitatioD, l'oxyde se combine fréquemment ayec de petites quantités du précipitant qu'on ne peut pas tout à fait enlever parle lavage; etquand on emploie l'ammoniaque, il se précipite facilement un soassd en même temps que l'oxyde. Toutes ces circonstances amènent des résultats défectueux.
Piligot a proposé récemment une méthode qui n'a pas encore été d un emploi général, bien que dans beaucoup de cas elle paraisse être très-avantageuse. Cette méthode consiste à purifier le chlorure métallique par la cristallisation, à le déshydrater pr la calcination dans un courant de gaz acide chlorhydrique sec, et à le réduire, à la chaleur rouge, dans un courant de gaz hydrogène sec et pur. Les chlorures se réduisent de cette nuinière plus fMÎkment que les oxydes; nous avons vu que le chlorure chromique peut être ainsi réduit à une forte chaleur rouge; enfin les chlorures sont plus faciles à obtenir à l'état de pureté. Jusqu à présent cette méthode n'a été appliquée qu'à un très-petit nombre de dé* terminations des poids atomiques.
Une autre difficulté est d'obtenir un oxyde à un degré d'oxjdatiou déterminé. A une chaleur trop forte, on peut en expulser une certaine quantité d'oxygène ; à une chaleur trop faible^ on ne parvient pas à expulser complètement lacide employé i l'oxydation.
a° On réduit un oxyde d*une constitution atomique connue, à 1 aide du gaz hydrogène. Si l'oxyde et le gaz hydrogène sont purs, le résultat sera exact. Cette méthode donne, plqs souvent que les autres, des résultats concordants.
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3^ Si Ton na peut pas, par lu réduction d*un oxyde, ohtepir un radical absolument pur, il feut calculer le poids atomique du radical par l'analyse de ses sels« C'est la voie qui a dû être prise pour la détermination des radicaux terreux et de celui de lacide borique. Mais tout dépend ici de Tbabileté de Topérateur, pour ^écuter Tanalyse du sel avec la plus grande précision.
11 est inutile de dire comment on déduit du résultat obtenu le poids atomique par la simple règle de trois.
Dans ces derniers temps, pu a attaché une grande importance au poids atomique déterminé dans le vide à une certaine température, par exemple, à o^ ou à 4^ Si Ton a des nombres parfaitement exacts, il est important de les réduire ain^i poiur les comparer entre eux ; mais tant que les erreurs d'observation sont, dans nos expériences, plus grandes que cette correction, celle-ci nest pas d'une véritable utilité. D'ailleurs, comme nos expériences sopt faites dans l'air, dont les changements de pression n'influent que d'une manière insignifiante sur le résultat numérique , cette correction ferait naître la nécessité de réduire au vide le produit quantitatif de chaque expérience, ce qui serait une peine inutile 9 surtput si l'on songe que les différentes combinaiaons dans lesquelles se rencontre un corps simple déterminé, ou qui servent de point de départ au calcul, ont un poids spécifique qui n'est pas la moyenne de celui des éléments constituants, et que par conséquent la réduction au vide est toujours incertaine jusqu'à un certain degré, si l'on ne peut pas déterminer le poids spécifique du corps élémenuire à l'état solide et isolé; car il faut le déduire du poids spécifique d'une certaine combinaison, et il n'est pas identiquement le mârae dans une autre combinaison.
IV. Lupoide atomiques deê corps simples ontnls enire eux un
certain rapport?
J'ai dit que Dation a exprimé, dans ses écrits, les poids atomiques des corps simples en nombres ronds, comme des multiples de l'équivalent de Thydrogène, supposé = i. Il n'y a pas d'autre aivantage à oela que de représenter les poids atomiques par des noqibres bas et entiers. On n'avait pas encore déterminé le poids atomique de l'hydrogène, et ses mukiples s'éloignaient beaucoup de^ nombres approximatifs qu'on trouva phis tard.
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Prout établit ensuite en principe que les poids atomiques de tous les corps simples sont des multiples, en nombres ronds, de celui de lliydrogène, et que les différences dans les résultats trouvés doivent être considérées comme des erreurs d'observation. Il n*essaja pas de démontrer sur quoi un pareil principe devait se fonder. Lorsque, quelques années après, Téquivalent de l'hydrogène fut, conformément aux expériences entreprises par /)if /o/i^ et moi, évalué, à peu de chose près, à un huitième de celui de l'hydrogène, il mit ce résultat en avant pour montrer l'exactitude du principe établi. Il suit de là qu'en comparant les poids atomiques avec celui de l'oxygène pris par unité = loo, on peut les représenter par 12,5; 25; 37,5; 5o; 62,5; 75; 87,5. Quand les poids atomiques trouvés étaient exprimés par des nombres intermédiaires, il mit ces différences sur le compte d'une observation erronée, en ne croyant pas à la possibilité d'avoir des expériences assez précises pour que la réduction en multiples de l'équivalent de l'hydrogène fif^t exempte de toute erreur.
Le système de Prout fit sensation , et Thomas Thomson s'empressa d'en prouver par des expériences l'exactitude parfaite. Ces expériences consistaient, en général, à corriger, suivant l'hypothèse de Prouij les poids atomiques connus ; puis à peser, d'après le poids atomique ainsi corrigé, des corps susceptibles de se décomposer réciproquement par la précipitation ou la sublimation. Il trouva que ces phénomènes de décomposition ont exactement lieu sans aucun reste de part et d'autre ; de telle façon que i atome de carbonate sodique et i atome de sulfate zincique donnent naissance à un précipité de i atome de carbonate zincique neutre, et à i atome de sulfate sodique qui reste dans la liqueur. (Voir Carbonate zincique , tome IV, page 4^*) U passa ainsi en revue toute la série des combinaisons formées par les corps simples jusqu'alors connus, et publia ses résultats dans un ouvrage qui parut, en 1825^ en 2 volumes, sous le titre: An Attempt to estahlUh the first principles of chemistry. Les données qui s'y trouvent furent admises comme exactes par beaucoup de chimistes qui ne se donnaient pas la peine de les contrôler. C'est ainsi que l'hypothèse de Prout fut presque généralement adoptée en Angleterre, et trouva aussi beaucoup de partisans en Allemagne et en France. Cependant, comme elle n'était pas universelle et reconnue comme exacte, on conservait encore quelque doute même en Angleterre; et
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en i83a, dans la réunion des membres de lassociation pour les progrès des sciences, Turner^ qui était lui-même partisan de cette hypothèse, fut chargé d*établir à cet égard un contrôle, et d'en faire connaître le résultat pour la réunion qui devait avoir lieu Tannée d après. Ce résultat fut que l'hypothèse de Prout n'était pas exacte, et qu'on devait labandonner*
Cependant en i84o elle fut de nouveau reprise par Dumas ^ et cela à l'occasion suivante: Le poids atomique du carbone avait été primitivement calculé d'après le poids spécifique du gaz acide carbonique; car on admettait que le gaz oxygène, en se changeant en gaz acide carbonique, conserve son volume intact; et ceci était regardé comme parfaitement démontré par des raisonsqui,en 1819, semblaient encore irréfragables. Ce qui, à volume égal, pesait plus que le gaz oxygène, devait être mis sur le compte du carbone, dont le poids atomique étaitainsi trouvé par le calcul=76,4S. On savait alors seulement que le gaz acide carbonique était un gaz permanent, et dans ce cas la détermination du poids atomique du carbone était parfaitement exacte. Mais, quelques années plus tard, on découvrit que le gaz acide carbonique appartient au nombre des gaz condensables qui éprouvent, par la pression atmosphérique, une diminution de volume plus grande que celle qui est propor« tionnelle à la pression, et que par conséquent l'oxygène, en se changeant en gaz acide carbonique, ne conserve pas son volume primitif, mais qu'il subit une certaine contraction qui en augmente le poids spécifique. Cependant on ne fit pas d'abord valoir l'influence que cette découverte devait avoir sur le poids atomique du carbone, qu'on continuait à admettre=76,48, jusqu'à ce qu'enfin dans l'analyse de substances très-riches en carbone, comme, par exemple, de la naphthaline, on rencontra (par la réduction de l'acide carbonique en carbone) un tel excès de poids, qu'on ne pouvait plus se dissimuler la présence d'une erreur dans le poids atomique du carbone« C'est alors que Dumas détermina directement le poids atomique du carbone par la combustion de quantités connues de diamant, de graphite et de charbon de bois dans le gaz oxygène, et par la pesée de l'acide carbonique ainsi obtenu. Quinze expériences donnèrent, pour le poids atomique du carbone, un minimum de 74)^7^9 ^^ maximum de 75,ia5, et une moyenne de 75,0, qui représente exactement le sextuple de l'équivalent du carbone. Dans un mémoire publié à ce sujet , Dumas repré*
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senta le nombre ^6^48 (dëduit d*üne analyse prétendue inetttcte, faite par moi) comme renfermant une erreur de a pour oenti ce qui serait la plus grande erreur qu'on ait pu commettre dans les expériences de oe genre. Or, comme les deux poids atomî* ques, tant celui de Toxygène que celui du carbone, étaient dtt multiples, en nombres ronds, de réquiyalent de rhydrogène, il admit comme probable Texactitude de Thypothèse de Ptoia^ et que tous les poids atomiques établis par moi n'étaient pas rigoorettsèment exacts, mais qu'ils exigeaient une rectifioattom. Il promit en même temps de poursuivre ce travail avec un soin oonseien» cteux.
L'autorité de Dumas remit donc eti vigueur une ancienne hypo« thèse. Erdmann et Marchand répétèrent les mêmes expériences, et tirèrent de vingt analyses, dont les résultais étaient compris entre 74)84 et 76,19, la moyenne 75,0 pour le poida atomique du carbone.
Par Suite de cette vue théorique , Dumas entreprit d'examiner de plus près le nombre fondamental, o'est-à-dil'e l'équivalent de l'hydrogène. Bien que le nomfafre ia,5, qui devait venir à lappoi de l'hypothèse, se rapproche, dans les limites des moindres erreurs d'observation, du nombre 12,489 trouvé par DuUmg 9i moi, Dumas jugea néanmohis une nouvelle analyse nécessaire, parce que , selon lui , nos expériences étaient faites avec dèi matières imputes, mal établies et inexactement calculées, oe qui ne devah pas conduire à un résultat certain. Les expériences de Dumas, Sur lesquelles je reviendrai à l'occasion du poids atomique de l'hydrogène, furent faites, autant qu'il est permis d'en juger par la description, avec tout le soin imaginable, et par l'application de tous les moyens dont la science dispose pour arriver à des résultats précis. Dans dix-neuf expériences, il trouva Féquivalent dé l'hydrogène entre 19,47^ ^ ia,562. La moyenne était ia,5i5; il l'admit =: ia,5. Ce résultat fut confirmé pat Erdmann et Marùkand,
Par une nouvelle détermination du poids spécifique du gH nitrogène et une analyse du spath calcaire d'IsUmlè, H crut, en outre, avoir démontré que le poids atomique du nitrogène èC du calcium sont des multiples, en nombres ronds, de ra,5. Mais ses expériences se sont jusqu'à présent arrêtées là.
Ces résultats, si favorables à l'hypothèse de Prout^ provoq<tère»t
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des recherches semblables^ entreprises, d*unepflft pat Erdrnann et Marchand^ d'autre part par Marignac, Les expériences du dernier surpassent tout ce qui a été encore fait à ce sujet, soit sous le rapport du choix des méthodes Tariées pour chaque élément, soit sous lerap* port du nombre et du contrôle des expériences, soit enfin sous le rapport de la conscience aTec laquelle les analyses sont exécutées, en dehors de toute théorie préconçue : on peut donc affirmer que si jamais on doit parvenir à découvrir les nombres exacts , on n'y parviendra que par des recherches telles que Marignaà les a faites. Il examina ainsi les poids atomiques du potassium, de l'argent, du nitrogène, du chlore, du brome et de l'iode. Il résulta de cet examen que les poids atomiques du nitro« gène et du brdtee étaient, à très-peu de chose près, des multiples de iA;5, le premier par 7, le dernier par 80. Quant aux autres, quelques-uns approchaient des multiples en nombres ronds; mais le poids atomique du chlore s'en éloignait tellement, qu'il serait tout à fait absurde d'admettre une si grande erreur d'observation pour l'assimilera un multiple, en nombres ronds, de ia,5. Je re-« grette que les résultats de Marignac aient été si tard portés à U connaissance du public, qu'il m'a été impossible d*en profiter dans la rédaction des deux premiers volumes de cet ouvrage. Mais j'y reviendrai dans ce qui va suivre.
Erdmann et Marchand ^ occupés quelque temps de travaux venant à l'appui de l'hypothèse de Prouty parvinrent, de leur côté, à constater que le poids atomique du cuivre ne peut pas non plus être mis en accord avec cette hypothèse. En i83o, j'avais dé« montré la même chose pour le plomb. Ainsi, nous voyons ici encore que le principe établi par Prout est sans fondement. Si, dès le commencement, Prout était parti du véritable poids atomique de l'hydrogène, admis = 6,a5, il aurait été plus difficile, en raison de la diminution de ce nombre, de trouver des objections valables, bien que, même dans ce cas, le poids atomique du chlore s'en éloigne beaucoup trop; car, pour approcher d'un rapport multiple , on est obligé de comparer le poids de i atome d'hydrogène avec le poids de ii atomes de chlore. Pelouze fit, en outre, une expérience simpte et tout à fait ingénieuse pour faire ressortir l'inexactitude de celte hypothèse : il dosa l'oxygène en l'expulsant, sous forme de gaz, d'une quantité de chlorate potassique anhydre. Le sel perd ainsi 6 atomes d'oxygène, et laisse i atome
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de chlorure potassique qu'on peut ensuite calculer d*après le poids de Toxygène dégage, et qui, si l'hypothèse est exacte , doit être un multiple, en nombres ronds, de Téquivalent de Fhydrogène. Mais la différence qu'on obtient ainsi est si grande, que l'inexactitude de Thypothèse saute aux yeux.
En jetant un coup dœil sur la table des poids atomiques cidessous, on voit que plusieurs corps ont le même ou presque le même poids atomique , par exemple, le chrome et le fer, le nickel et le cobalt, le platine et Viridium, loret Vosmiuro; quelques-uns ont leur poids atomique double de celui de quelques autres, par exemple, 4e silicium et le bore, le tungstène et le molybdène, le magnésium et le lithium, etc. Les poids atomiques de Toxygène, du soufre, du sélénium et du tellure, sont entre eux à peu près comme i, !i, 5 et 8. En y ajoutant ceux qui paraissent être des multiples de Téquivalent de Thydrogène , on voit que des corps qui présentent jusqu'à un certain point les mêmes propriétés ont leurs poids atomiques dans certains rapports. Mais il se pourrait bien qu'une vérification minutieuse de tous ces nombres (laquelle est loin d'être faite) les éloignât encore davantage les uns des autres, ou des rapports où ils semblent se trouver. Il serait donc tout à fait inutile d'établir dès à présent des spéculations à ce sujet : elles pourraient facilement conduire à des hypo« thèses dont la fausseté ne se trahirait peut-être que tard. Je pense donc que, dans aucun cas, lorsque le poids atomique d'uu corps simple se rapproche du multiple d'un autre corps, on ne doit rendre le nombre, donné par l'expérience, égal à ce multiple. Ceci ne devra se faire qu'à une époque du développement de la science, où l'on pourra répondre sûrement de l'exactitude de ces rapports.
V. Combinaison des atomes entre eux
Nous avons vu dans le tome I, page 3o, que les atomes simples ou composés de même espèce se combinent entre eux pour donner naissance à des molécules formées d'un nombre déterminé de ces atomes, ce qui est la cause de la figure géométrique de chaque combinaison. Un atome complexe, supposé composé du plus petit nombre possible d'atomes, forme déjà un pareil groupe d'atomes , maintenus par une force différente de celle qui produit les molécules. L'une de ces forces est l'affinité, l'autre la cohésion. Nous
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avons vu que a , 3 et 4 atomes de soufre peuvent se combiner avec 5 atomes d'oxygène pour former un atome composé; dans la chimie organique, nous apprendrons à connaître des corps qui sont composés de plusieurs éléments, et d'un plus grand nombre d'atomes de chaque élément C'est ce qui a fait naître la question de savoir si, dans les corps inorganiques contenant un petit nombre d'atomes simples, par exemple 9 A + B, A + 2B, etc., la combinaison a lieu entre ces atomes en petit nombre, ou si un groupe d'atomes d'un élément ne se combine pas de même ici avec un ou plusieurs groupes d'un autre. Il est hors de doute que s'il y a des composés en masse, il y a des millions d'atomes qui passent en même temps à l'état de combinaison. Mais on ne peut rien conclure de la simultanéité avec laquelle les atomes entrent en combinaison ; et tant que nous ignorons la position relative des atomes élémentaires dans les composés qu'ils forment, il nous sera impossible de dire si la combinaison s'effectue entre A + âB ou entre 1000 A + aoooB, supposé le plus petit nombre d'atomes élémentaires dont l'atome composé puisse se former. L'expérience se tait ici. Cependant, il est évident que la forme géométrique régulière des corps simples ou composés fait supposer des molécules ou des groupes d'atomes homogènes en nombre déterminé; mais il ne s'ensuit pas que la combinaison chimique doive s'opérer entre ces groupes entiers qui se dissolvent en vertu de la grande force qui agit au moment de la combinaison, pendant que la force de cohésion cède à l'afGnité. Quoi qu'il en soit, on a commencé à s'occuper de spéculations à ce sujet, et ou a essayé de faire d'une théorie scientifique une espèce de philosophie moléculaire. On a regardé l'isomorphie comme un argument en faveur de cette philosophie moléculaire ; on a cité comme un exemple frappant les sels potassiques isomorphes avec les sels aramoniques, en faisant valoir que cette isomorphie subsiste, bien que, par exemple, le chlorure potassique ne contienne que 3 atomes simples , tandis que le chlorure ammonique en contient I a , et que par conséquent elle ne peut se fonder que sur les combinaisons qui ont lieu entre les molécules des corps élémentaires : le nombre des atomes du sel potassique , pris quatre fois , serait ainsi égal à celui des atomes du sel ammonique. Au premier abord, la raison parle en faveur d*une pareille spéculation; mais celle-ci ne supporte pas un examen approfondi. L'isomorphie repose sans jv. 33
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doute sur Tégalité dans le nombre des atomes , nit^is ce nest pas la seu^e condition nécessaire; outre légalité dans le groupement des atomes, il faut encore autre chose; et ce qui le prouve, c'est que^ par exemple, le nitrate et le chlorate potassiques ne sont pas isomorphes. Nous ignorons quelles sont les autres conditions nécessaires de l'isomofphie. Dans l'exemple des sels potassiques et ammoniques, que citent les partisans de la philosophie moléculaire, on suppose seulement qu'à l'aide du calcul on peut obtenir l'égalité dans le nombre des atomes; il est donc évident qu'on ne parvient pas, au moyen d'un simple raisonqement philosophique, à découvrir ce qui est encore inconnu dans la production de l'isomorphie de ces sels. Ce qu'il y a de certain, c'est que, quelque étendue que soit notre expérience , il restera toujours beaucoup de points essentiels à éclaircir; et si nous voulons j suppléer par des hypothèses , il sera facile d'élever d'immenses échafaudages, qui dureront jusqu'au premier coup de vent qui les renverse,
YL Sur le mode de détermination du poids atomique de chaque
corps simple,
1. Oxygène. Son poids atomique est supposé=:ioo, etsert d*unité ou de terme de comparaison pour les poids atomiques des autres corps«
2. Hydrogène, Gay-Lussac et de Humboldt avaient découvert que a volumes de gaz hydrogène se condensent exactement afec I volume de gaz oxygène pour former de l'eau. D'après les poids spécifiques de ces gaz, déterminés par Biot et Arago^ il était facile de calculer la composition quantitative de l'eau et le poids atomique de l'hydrogène; ce dernier fut trouvé =6^6338, et son équivalent = 13,2676. Lorsque je commençai à me servir du gii hydrogène pour réduire les oxydes métalliques, et à comparer le poids de l'oxygène enlevé à l'oxyde avec le poids de l'eau recueillie, je ne tardai pas à me convaincre que ce poids atomique de l'hydrogène était trop élevé. Ceci conduisit précisément à déterminer la composition quantitative de l'eau: cette rechtfcbc fut entreprise par moi et Dulong en février 1819, di^us le laboratoire de BerthoUet^ à Arcueil; et en même temps nous déter-
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niu&mes le poids spécifique du nitrogène, de Toxygène, de rhydrogène et du gaz apide carbonique. L'expérience fut disposée de manière à réduire , par le gaz hydrogène, une quantité pesée d'oxyde cuivrique pur calciné ; cet hydrogène était préparé avec un mélange de zinc deux fois distillé, et d'acide sulfurique étendu, également distillé; puis on lavait purifié en le faisant passer dans une solution potassique do^yde plombique, et desséché par de la poudre grossière d'hydrate potassique fondu. L'eau formée était recueillie dans ua vase pesé d'avance, et présentant à l'un des bouts la fqrme d'pn tube : il contenait des fragments de chlorure de calcium fondu, sur lesquels passait Texcès du gaz hydrogène. Ce qui avait augmenté le poids de ce vase était de leau, et la perte de loxyde ciiivrique indiquait T hydrogène. On en déduisit le poids atofaique de l'hydrogène == 6,24, et son équivalent = ia,48, résultat qui fut .confirmé par la comparaison des poids spécifiques des gaz.
Plus tard, en 184^9 Ek^mas entreprit, conjointement 2ivec StasSj un nouveau travail {7)oîr page 5io) relatif au poids atomique de rhydrogène; il choisit, pour cela, la méthode employée par Dulong et moi, et qui consiste à réduire l'oxyde cuivrique par le gaz hydrogène. Pour avoir du gaz hydrogène pur, on le prépara avec du zinc et de l'acide sulfurique distillé; pour le dépouiller du gaz sulfide hydrique, on le fit passer d*abord à ti*avers une solution de nitrate plombique; puis, pour le débarrasser de larséniure hydrique , on le fit passer à travers une solution de nitrate argentique; de là, dans une solution concentrée d'hydrate potassique; de là, sur de petits fragments d'hydrate potassique fondu; enfin, pour le dessécher complètement, on lui fit traverser un tube oonienant des fragments de pierre ponce humectés d'acide sulfurique concentré. Le tube était entouré de glace , pour éviter toute fonpation d'acide sulfureux, qui se produit facilement lorsque l'acide peut s*éehauffer. Le gaz hydrogène ainsi préparé était parfeitement inodore. Les expériences furent exécutées en grand , de manière que les quantités d*eau produite variaient entre i5 et 70 grammes. J'ai déjà indiqué, page 5ii, le résultat numérique de ces expériences , dans lesquelles le poids atomique de l'hydrogène est en moyenne = 6,2675, au maximum 6,2875, et au minimum 6,24o5. Les chimistes nommés prirent cependant 6,25 pour le nombre exiiet, parce c'était un sous-multiple de i6
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par rapport à loo, poids atomique de roxygène. L'équivalent de l'hydrogène fut donc considéré =: ia,5, qui estris-^^»
L'extrême soin avec lequel ces expériences ont été exécutées mérite tout éloge. Mais il y manque une circonstance qui parait avoir été oubliée , ou qui du moins n'a pas été indiquée» A la fin de chaque expérience, le vase contenant l'eau formée était rempli de gaz hydrogène qui , avant la pesée , devait être remplacé par de l'air ; c'est pourquoi on y faisait, pendant plusieurs heures, arriver lentement un courant d'air. Cet air était sec à son entrée, et à sa sortie il passait dans le vase ajouté à l'appareil , et destiné à la dessiccation du gaz aqueux, pour se dépouiller de l'eau formée qu'il aurait pu entraîner, et dont il ne se perdait par conséquent aucune trace« L'eau formée était saturée d'air atmosphérique , et ainsi pesé« En calculant, d'après ce poids, la composition de l'eau (la quantité d'oxygène étant connue par la perte qu'avait éprouvée l'oxyde cuivrique ), on ajoutait le poids de l'air contenu dans l'eau à celui de l'hydrogène, qui se trouvait ainsi plus élevé qu'il ne l'était réellement^ et cela en raison du poids de l'air absorbé par l'eau« Quelque faible qu'ait été cet excès , il était toujours assez grand pour qu'il ne dût pas être négligé dans des expériences d'une si extrême précision. Cette source d'erreur dans la pesée était évitée dans mes expériences et celles de Z>tthng^ parce que l'eau formée était immédiatement absorbée par le chlorure calcique. Dans tous les cas, si nous avons tellement approché du poids atomique véritable de l'hydrogène, qu'on peut l'admettre indifféremment = 6,^4 ou = 6,^9 , ceci est sans importance dans l'application , tant qu'on se sert tonjours d'un même nombre« Telle est la circonstance qui fait que je n'ai pas de raison pour changer l'ancien poids atomique, 6,a4, et l'équivalent, 12,48.
3. Nitrogene. D'après les poids spécifiques de l'oxygène et du nitrogène, trouvés par Dulong et moi, nous avons calculé le poids atomique du nitrogène = 88,5 18, et son équivalent = i77,o36. Si on le calcule d'après les poids spécifiques déterminés plus tard par Dunias et Boussingault^ on le trouve = 175,816 {^voir tome I, p. i6a ), ce que Dunuu exprima, en nombres ronds, par I a,5 + 14 = 175,0.
Marlgnac essaya ensuite de déduire le poids atomique du nitrogène , des analyses du nitrate argentique et du chlorure ammo*
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DÎque. Ces analyses sont du nombre de ces expériences modèles dont je viens de faire mention (page 5i i ). La première série avait pour but de déterminer combien on obtient de nitrate argentique neutre anhydre avec un poids donné d argent. A cet etfet , l'argent était d*abord dissous , en évitant avec le plus grand soin toute perte qu'aurait pu entraîner le dégagement du gaz; puis le sel ainsi produit était desséché, fondu et maintenu quelque temps à son point de fusion, afin d'éloigner l'humidité et tout excès d'acide; enfin, il était pesé« Voici les résultats de ces expériences :
Poid« de Targent dissous ,
Poids da sel argentiqae
Poids atomiqne calculé du
obtena.
nitrat« argentiqae.
zo8,6o8
ftE94>8o4a9
ftza4t37753
ftX24,8o64z,
AOOyOOO
D'après cela, la moyenne du nitrate argentique est ai24}68i35» Déduction faite de i atome d'argent et de 6 atomes d'oxygène , il reste pour l'équivalent du nitrogène i75,oai35»
La seconde série d'expériences avait pour but de déterminer les quantités relatives de nitrate argentique et de chlorure potassique, qui se détruisent réciproquement, et de calculer, d'après le poids atomique du chlorure potassique, celui du nitrate argentique.
Poids
Poids
Poids atomique
du cLlorure potassique.
du nitrate argentique.
du nitrate argentique.
x4,xio
Parmi ces expériences | les trois premières donnent un poids
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atomique plus élevé que la sérié précédente. Ced est dÂ, fiuitant Marignac^ à ce que le sel argentique, employé dans ces expériences, n'avait pas été cristallisé de nouveau, ce qui avait eu lieu pour les trois dernières. La moyenne des six expériences donne, pour le poids atomique du sel, 2135,37881; d« là se déduit réquivalent du nitrogène= 175,71881. Mais il n*est guère rigou* reux de faire entrer en ligne de compte les trois premières expériences, car le sel, qui n'avait pas été soumis à une nouvelle cristallisation, devait évidemment renfermer un excès d*acide nitrique. La moyenne des trois dernières expériences donne alors, pour le poids atomique du sel argentique, 2124,697441 ^^ là réquivalent du nitrogène = 175,03744*
La troisième série d'expériences avait pour but de détemiiner l'équivalent du chlorure ammonique^ qui donne celui du nitrogène, déduction faite de i équivalent de chlore et de 4 équivalents d'hydrogène. A cet effet, on fit dissoudre un poids donn^ d'argent , et on détermina la quantité de chlorure ammonique nécessaire pour préci|>iter exactement l'argent.
Poids
Poids
É4|uiTiileirt
de Fargent.
du chlorare ammoniqne.
da chlorure tnunottiq
668,ai8ra
668,37oa4
5,1 ad
6SS,30Sa3
e6S,6aooo
668,59oaa
Les trois premières expériences s'accordent de très-près entrt elles. La moyenne donne l'équivalent du chlorure ammonique =^ 668, 3i886, et l'équivalent du nitrogène =*: 175,12086. Les der» nières donnent un nombre plus élevé. La moyenne des sept expériences est, pour le chlorure ammonique, 668,38756, et poi<f l'oxygène 175,18956.
Si Ion élimine, dans le calcul, les expériences qui donnent le» résultats les plus divergents, savoir, les trois premières dêîa* première série, et les quatre dernières de la troisième série, oftt^^P^^
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la |)fCThièrè série , rëqliifalènt dû i)îiro^èïie=^l;;5,o!îi88, pat Id deuxième série, = 175,03744, et par Id troisièndlë; ±±: 175^13086^ de là, pour Tëquivalent, la moyenne = 175,06, et, pour le poids de latötiie, ;= 87,53. Ces nombres dht été adoptés dans le« tables.
4. Soüß-e. Le poids atomique du soufré fut déterminé par ftidr en 1817. A cet etTet, je fis dissoudre un poids donné de pionib métallique dans de Tacide nitrique, additionné d'acide sulfurique; je calcinai le prpduit jusqu'à siccité dans un creuset de platine^ et je le chauffai au-dessus d*ntie simple lampe à alcool , jusqu ai ce que tout excès d'acide fût évaporé^ puis je pesai le sulfatd plombiqtie calciné. Son poids atontique fut déterminé d après celui du plomb, et, déduction faite de i atome de plomb et dé 4 atomes d*oxygène, il restait le poids atomique du soufre. TiJVais fait plusieurs expériences , parmi lesquelles je choisis celle qui , pouif 10 grammes de plomb, donna i4}644 ^^ sulfate plomt>iquè; de là le poids atomique dit souftvrr: âoi,r65. D*Mtrèé etpërieiK-es plus anciennes confirmaient ce résultat; aihsri, j'atâi^ trouvé que 100 parties d'argent se combinent avec 14,9 partie» de sodfre^ ce qui donne le poids atomique dû soufre =fî: âol, 10; et la coin-* paraison établie entre les quantités de chlorure argefitic^ue et d% sulfate barytique, résultant dun poids donné de etftOMfre barytique, donna aoi,38.
Depuis que c'était en quelque sotte dëvetlti une mode de ramener les poids atomiques des corps simples à des Atultiples, en nombres ronds, de t2,5, Erdmann et Marchand cherchèrent i montrer que le poids atomique du soufre esl = 2öo^. A cet effet, ils dtialysèrent le cinabre par la distillsrtiôn sèche avec de k pla<nurè de cuivre, et ils obtiiirent, dans quatre expériences , en èniN ployant 100 parties de sulfure mercurique, de 86,205 à 86,222 .parties de mercure ; de là le poids atomique du soufre (calculé d'après le poids atomique qu'ils' avaient trouvé pour le mercure )| au minimuiù= 199,85, et au maiximum= 200,i4* Us ont objecté contre ma méthode, indiquée ci-dessus, que le sulfate plombique, soumis à la chaleur rouge, perd de FacîJe sulfurique, et donne ainsi des résultats inexacts. Mais l'un n*est pas une conséquence de l'autre. Le sulfate plumbique supporte parfaitement la chaleut qui expulse lexcès d'acide sulfdrique, et ce n'est qua une forte chaleur rouge qu'il commeuce à se décomposer« Enfin f si ceitd
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erreur ^tait commise, le poids atomique de soufre serait évalué, non pas trop haut, mais trop bas*
Getle incertitude, relativement à un nombre aussi important que celui du soufre, me détermina à soumettre mes anciennes expériences à une révision, en faisant usage d'une petite correc* tion qui a été depuis introduite dans le poids atomique du plomb. ( Voir le poids atomique du plomb.)
xo grammes de plomb nat donné, •nUateplonbiqiie,
Poids atomiqae d« sulfate ploaîbiqae.
Poids atomique da soufre.
i4«SU
aox,a35
La quatrième expérience, qui donne un nombre trop élevé, probablement parce que la calcination n'avait pas été assez longtemps continuée pour chasser Tacide sulfurique libre, ne doit pas être prise en considération. La moyenne des trois premières expériences est 200,8017.
Pour approcher, autant que possible, du nombre exact, je dé* composai (après que j'eus connaissance du résultat d'Erdmann et Marchand) le chlorure argentique anhydre par du gaz sulfide hydrique sec, à une température élevée, mais insuffisante pour fondre le chlorure argentique; lorsqu'à la fin il ne changeait plus de poids, il fut pesé. Le poids atomique du sulfure argentique fut calculé d*après celui du chlorure argentique, et le poids atomique du soufre fut obtenu en déduisant le poids atomique de l'argent de celui du sulfure argentique.
Chlorure argentique
employé y
en grammes.
Poids
du sulfure argentique
obtenu.
Poids atomique
du
sulfure argentique.
Poids atomique du soufre.
1 ia,9»ï5
5,715 7,983a5 8,80075 iT,a4o5
1 550,760 i55o,388 z55o,3oo x55o,4io
aoi,io !ioo,7a8 200,640 aoo,75o
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La moyenne des poids atomiques du soufre est 200,706, et la moyenne des deux séries d'expériences aoo, 7$^ ce qui s'accorde aussi arec le résultat de la dernière expérience de la seconde série. C'est ce nombre que j'ai inscrit dans les tables des poids atomiques.
5. Phosphore. Le moyen employé à déterminer le poids atomique de ce corps consistait à trouver la quantité d'or que donne, par voie de réduction , un poids connu de phosphore dans une solution de chlorure aurique en faible excès , puis à trouver de même la quantité d'argent que donne le phosphore dans une solution de sulfate argenûque en excès. Dans les deux cas, le métal précipité était bouilli dans l'excès de la dissolution saline. Le sulfate argentique non dissous était enlevé par lammoniaque caustique. Comme i équivalent de phosphore se combine avec 5 équivalents d'oxygène, il est clair que 1 équivalent de phosphore réduit 1 1 équivalents d'or et 5 atomes d'argent. Voici les résultats des expériences :
Poids du phosphore.
Poids du métal rédalt.
Équiralent do phosphore.
Gramm.
Gramm.
8,714 or.
13,98 argent.
En raison de l'incertitude du poids atomique de l'or, on préféra les résultats obtenus avec l'argent à ceux obtenus avec l'or, et on en tira l'équivalent du phosphore = 392,041, et son poids atomique = 196,0 a.
6. Chlore, Dans mes premières expériences pour déterminer le poids atomique du chlore, je rencontrai d'abord la difficulté d'avoir un terme de comparaison avec le poids atomique de l'oxygène, car on ne connaissait pas de composé de chlore avec l'oxygène qui y îtil applicable. Je ne pouvais pas non plus me servir, pour cela, de la composition du chlorure argentique, puisque le poids atomique de l'argent n'était pas connu. Je partis alors des données suivantes : Le chlorate potassique se compose de i atome de potassium, de 21 atomes de chlore et de 6 atomes d'oxygène; les deux derniers corps s'en vont par la calcination, en laissant i atonie de chlorure potassique, dont on peut ainsi calculer le poids atomique.
S^a intTEitRmATioir dbs poids atomiqcù;
Eh précipitant le chlorure potassique par le nitrate «rgentique, et déterminant exactement les quantités de chlorure potassique et de chlorure argentiqiie, on a le poids atomique du chlorure argentique. En cherchant ensuite à savoir combien on obtient de chlorure argen tique avec un poids donné d*argent, on trouve tout à la fois les poids atomiques du chlore, de Targent et du potassium. Mais cette méthode est défectueuse, parce que tout y dépend de l'exactitude avec laquelle on détermine Foxygène du chlorate potassique. Je ne m*arréterai pas longtemps à mes expériences, qui (bien qu à l'époque où elles étaient faites elles fassent d*une exactitude iiréprochable) sont dépassées par celles de Marignae. Voici quels en étaient, en somme, les résultats : ioo parties de chlorate potassique donnèrent 39,i5 parties d*oxygène; lOo parties de chlorure potassique donnèrent ig3,4 parties de chlorure aigentique, et loo parties d'argent donnèrent i3i,75 parties de chlorure argentique. De là, on tira le poids atomique du chlorure potassique =g32,567; celui du chlorure argentîque=: i794j37i ; Téquivalenl du chlore = 44^,654; le poids atomique de rargent=: 1 35 1,607^ et celui du potassium = 489,916. Ces nombres formaient la base de nos déterminations.
Depuis que Dumas avait ressuscité Tidée que tous les poids atotniques sont des multiples de ia,5, on essaya, de différents côtés, de mettre aussi le poids atomique du chlore en accord avec elle« Martgnac^ dans les essais qu'il avait le premier eiitrepriâ ^ûf un autre plan, crut avoir trouvé Téquivalent du chlore =: ia,5 X 36 = éi^o^. Mais ce nombre fut contesté par Laurent^ qui démontra, par des expériences, qu il ne pouvait pas être si élevé, et qu'il ne devait pas beaucoup s'écarter de celui qui avait été jusqu'alors admis. Gomme Marignac lui-même ne paraissait pas bien convaincu de l'exactitude de ce résultat, il résolut de répéter ses recherches d après la méthode que j'avais suivie. Dans ces expériences, qu'il exécuta de la même manière que moi, il trouva le poids atomique du chlorure potassique = 93a, 1 365, celui du chlorure argentique = 1792,828, celui de Tarrgent i35o,63, celui du potassium = 489,954, et l'équivalent du chlore = 442,198, résultats qui s'éloignent peu des nombres que j'avais trouvés. Pelouse ayant rappelé qu'on pourrait contrôler ces nombres en pesant des atomes égaux de chlorure potassique et dargent, eu dissolvant l'aident par l'aciile nitrique et précipitant la UifiMiir par k chlo-
r\\te pomisique, et que, d*ils ëtaîent parfÂietnent etdcts, Il ne resterait pas de trace de chlore ni d'argent danâ Itf dissolution, Ma^ rtgnae établit ee contrôle, et il trouva que ces nombres n'étaient pas encore parfiiitement exacts. C'est ce qui lé détermina à entreprendre une nouvelle série d'expériences^ en employant la méthode de Gof^'LussaCy le dosage de l'argent par ht vole humide : la précipitation, en dernier lieu^ se fait par une dissolution étendue d'une quantité et d'un volume connus, en ayant soin de saisir le moment précis où il ne faut plus rien ajouter; on parvient ainsi, par 1« mèeuré du volume, à déterminer des quantités ft petites qu elles île sont pas sensibles à là balance. Par l'application de cette méthode^ Marignac obtint un degré de précision que personne avant lui n'avait encore atteint. Les tables qm suivent en rertferment les résultats spéciaux.
Résultats des expériences portant su^ la cotnposition du cbieirate potasrique :
Poids, en grammes, aa colora te
PuiwS w0 roxy^^vBV
OAjfgèUS
Poids «.tomiaue du
poUatkiu« employé.
dégagé.
en centièmes.
chlorwe poUTMiqne.
k^fi^o
a4,9aa
La moyenne de ces expériences est pour l'oxygène, en centièmes, en 39,161, qui est le résuhat immédiat des deux dernières expériences, et donne le poids atomiqne du chlorure potassique = 9Ïa,i365. Le poids atomique le plus bas est 93i,8a4, et le plus étevé g3a,385. C'est entre ces dent que doit se trouver le nombre nbsoiumefit exact. II est probable que la moyenne en appreiche autant que possible. Les expériences pour y arriver seraient irèsfsrcilfs, s'il ne fallait pas employer les plus grandes précautions pour etUpêcher, pendant la décomj^osition du sel, le gaz oxygène d'erftraîner, sotis forme d*une pous9fère très-fine, iine partie du set nàn décomposé; il fallait donkï trotiver le moyew de le retenir de manière à le décomposer k \u chsfleur rougf , et c'est à quoi Ma>-
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rignac est arrive par une disposition convenable de Tappareil.
Peloujê^ qui s'était également occupé de la composition du chlorate potassique, trouva, dans une de ses expériences, la moyenne de lUarîgnac; dans les autres, il trouva un nombre un peu moins fort. Dans mes expériences, je voulais obvier à Tinconvenient signalé, en chauffant le sel dans le gaz hydrogène ; mais je trouvai que celui-ci n*y agissait qu'au-dessus de la température à laquelle a lieu le dégagement de Toxygène. Je faisais donc passer le gaz oxygène à travers un diaphragme de papier à filtre; mais comme le sel non décomposé, qui restait dans le papier, retenait son oxygène, je ne parvenais, dans mes expériences, à évaluer l'oxygène qu'à 39,1 5»
On détermina ensuite combien il faut de chlorure potassique pour précipiter un poids donné d'argent, dissous dans l'acide nitrique; dans ce cas, le poids du chlorure potassique est à celui de l'argent comme le poids atomique du premier est à celui du second.
Poids, en grammet, du chlorure poUssiqne.
Poids de l'ergent
Poids atomiqae de l'argent.
3,a6!i6 i5,oot i5,oa8 i5,x3x i5,ai6 i7,35o
ai,7t5
»1,909 aayo3a
a5,xaa
1349,057«« i349,69ia3
Cinq de ces expériences s'accordent jusqu'à la première décimale. La deuxième en diffère de o,3, et montre qu'il s'y est glissé une erreur d'observation qu'on pouvait éviter dans les cinq autres expériences; elle ne doit donc en rien altérer le résultat obtenu, qui donne en moyenne, pour le poids atomique de l'argent, le nombre 1 349,66^58.
Après cela, le poids atomique de l'argent était déterminé en précipitant un poids donné de chlorure potassique par du nitrate argentique, et évaluant le poids du chlorure argentique obtenu d'après le poids du chlorure potassique; d'où il était facile de calculer le poids atomique du chlorure argentique.
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Cblonire potassiqne employé.
Chlorare argentique obtenu.
Poids atomicpie du cblomre argentiqae.
i4,4«7 i5,oa8
a7»749 a8,9xo
a9,xoa
X 792,8 XX
La moyenne des poids est 1792,95602.
Ce résultat fut contrôle en déterminant la quantité de chlorure argentique qu*on retire d'un poids donné d'argent dissous, pour calculer ensuite, d après le poids atomique de l'argent, celui du chlorure argentique. Voici les résultats de cette série d'expé» riences :
Poids de Targent, en grammes.
Poids du chlorure argentiqae.
Poids atomique da chlorure argentiqae.
La moyenne 1792,92271 ne s*écarte qu'au sixième nombre d^ celui qui précède; et, en tirant des deux données la moyenne, on a 1792,9393, quon pourra, sans erreur, exprimer par 1792,94. En en ôtant le poids de i atome d'argent, on a , pour le poids de Té« quiyalent du chlore, 44^9^^* ^^ ®^ ôtant i équivalent de chlore au poids atomique du chlorure potassique, on a , pour le poids atomique du potassium, 488,8565.
Marignac employa encore, pour l'évaluation de ces atomes, une troisième série d'expériences, savoir, l'analyse du .chlorate argentique. Mais les éléments de ce sel ne sont pas assez stables entre eux pour qu'ils puissent fournir des données aussi certaines que celles que nous venons de faire connaître , et qui s'accordent si extraordinairement entre elles. Cependant on l'a eu approximati-» ▼cment, en trouvant le poids atomique du chlorure argentique =;:
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1791,277s, et réquivalent du chlore = 44^9^1 8. Mais, en ajoutant cette nouvelle série des expériencer précédentes pour en tirer la moyenne, il est arrivé à un résultat numérique qui diffère un peu de celui que j'en viens de tirer. Cette différence est devenue encore plus grande, parce qu*il a réduit ses nombres à la pesée dans le vide, d après la densité des éléments dans le chlorate ai^entique, afin de les rendre ainsi plus comparables entre eux. Cest ce qui fait que la grande concordance qui existe dans ses résultats n'est pas aussi évidente qu'elle l'est réellement d'après l'exposition qui précède.
Le4 poids atomiques, tirés de cette série dexpérienoes, sont;
I atome de chlorure potassique = 932,i365 I — de chlorure argentique= 1792,94 I équivalent de chlore = 443>28
I atome de chlore = 221,64
I — d'argent = i349>66
I — de potassium = 4^^)^^^
7. Brome. Les données varient sur l'équivalent du brome. Ba^^ /or^ le trouva :=: 942,9, lAebig =941. Je Tai trouvé, dans quelques expériences, de 978,44^ ^ 978,646. Mais Marignac a démontré ensuite qu'il e^t presque impossible de le purifier complétemen| de chlqrur^ bromique; il n'y parvint qu'en préparant dubromate potassique qu'il fit cristalliser à différentes reprises, et ce n'est qu'à la troisième cnstoliîsatîon qu'il l'obtint exempt de chlore et d'iode» Les expériences furent exécutas comme celles qui avaienf pour objet la détermination de l'équivalent du chlore*
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Ces résultats ne s'accordent pas autant entre eux que «eux ob* tenus avec le chlorate potassique. La cause en est qu une petite guanûté de pousaîum peut fecUement échan^ev le brone contre
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de Toxygène, et donner ainsi un résidu alcalii), ce qui occasipnnß une perte trop grande. La moyenne donne, pour le poids atomique du bromure potassique, i4yoßo5gS , qui représente, jusqu'au dernier chiffre, le résultat de la première expérience. Déduction faite de i atome de potassium, il reste pourTéquivalent du l)r^m^ 1001,74948.
On fit une autre série d'expériences pour trouver le poids ato* mique du bromure potassique d*après le poids de Targent, qui peut ainsi se convertir en bromure argentique«
A.rgeu( employé.
Bromure potassique employé.
Poids atomique du bromure potassique.
3,oa5
3,946 »1,569 ao,iao
aa,i9i
La moyenne dfi ces sept expériences est 1488,8459, ce qui donne, pour l'équivalent du brome, 999,9894* La troisième séri^ d'expériences avait pour but de trouver la quantité de bromure argentique obtenu avec un poids donné d'argent dissous dans l'acide nitrique.
Argent employé.
a5,oo
i5»oo
mm/msmsssapm
Bromure argentique obtenu. j„ bromure argentic
argentique
9349,380155 aÎ49f 15^9700 9349,308x7.3
La moyenne est 2849,28268, dont on peut, sans inconvénient, retrancher les trois dernières décimales. Déduction faite du poids atomique de l'argent , il reste pour 1 équivalent du brome 999,62. Comme ces dernières expériences sont des nombres plus exacts que les précédents, et comme elles s'accordent si bien entre elles, j'en ai pris la moyenne, en inscrivant dans les tables, pour équi*
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Talent dubrômey 999962, et pour son poids atomique 499i8i* Sans cloute celui qui Texprime en nombres ronds, par 1000^ ne commet pas de faute notable.
8. Iode. Mes expériences pour changer Tiodure argentique en chlorure, et calculer, d'après cela, le poids atomique de Tiode, ont donné 1 579,499 comme équivalent de Tiode, et ce nombre (ut ensuite adopté. Mais les expériences plus récentes de Marignac ont montré qu'on ne peut obtenir Fiode exempt de chlore qu'en le changeant en iodate potassique qu'on purifie, et qu'on fait cristalliser à différentes reprises. Ces expériences , dont je communique ici les résultats, indiquent un nombre un peu plus élevé pour le poids de l'équivalent. Elles se composent de deux séries.
La première avait pour but de trouver combien il faut d'iodure potassique pour précipiter un poids donné d'argent dissous ^ la seconde était instituée pour déterminer le poids de l'iodure ar* gentique qu'on obtient avec une quantité donnée d'argent.
Poids de l'argent.
Poids de l'iodure potassique.
Poids
atomique de riodure potassique.
Poids de TargeDt.
Poids de l*iodare argentique.
Poids
atomique de llodore argen tiqae.
La moyenne des poids atomiques de Fiodure potassique est :Àoy4>^g266y et donne, déduction faite de i atome de potassium, pour l'équivalent de l'iode, 1585,9917.
La moyenne des poids atomiques de l'iodure ai^entique est 2935,6517, et donne, déduction faite de i atome d'argent, exactement le même équivalent de l'iode que le nombre précédent. De là , j'ai inscrit, dans les tables, l'équivalent de l'iode =; 1 585,99a, et son atome = 792,996.
9. Fluor. Le poids atomique du fluor est tiré d'une expérience faite de manière à changer du fluorure calcique très-pur, cristallisé, naturel, au moyen d'une douce calcination, en sulfate calcique.
loo parties de fluorure calcique ont donné, dans trois expériences, *74>9> 175 et 175,1 parues de sulfate calcique. La moyenne est 175 parties. Il s'ensuit que i atome de fluorure calcique pèse 487,086 ; déduction faite de i atome de calcium , il reste pour Féquivalent du .fluor a35,4'JS, et pour son atome 117,717. Je ferai cependant observer que ce poids atomique doit être plus exactement déterminé. Les composés naturels ne sont jamais assez purs pour être propres à de pareilles recherches. Le fluorure sodique, le fluorure plombique, et d*autres composés obtenus artificiellement et absolument purs, conviennent beaucoup mieux pour cela. Jusqua présent on ne mettait pas, il est vrai, une grande importance à Texactitude du poids atomique du fluor, et le nombre approximatif indiqué suffisait. Mais quand une fois on cherche à obtenir, autant que possible, des nombres exacts, il faut en entreprendre Texpérience pour tous les corps simples.
10. Carbone. Mes premières expériences, relatives à la détermination du poids atomique du carbone, datent de 1817, P^^ l'analyse du carbonate plombique. 10 grammes donnèrent, dans une expérience, 8'^' 3333 d'oxyde plombique, i,644^^c^îde carbonique, et o,o2a5 d'eau; et dans une autre, 8,3333 d'oxyde plombique, 1)3447 acide carbonique, et 0,022 d'eau. Gomme les poids de l'oxyde plombique et de l'acide carbonique sont entre eux comme leurs poids atomiques, le poids atomique du carbone est,
d'après la première expérience, 75,141; d'après la seconde, 75,2241; mais comme la différence d'un demi-milligramme entre les deux expériences faisait varier le troisième nombre du poids atomique du carbone, il me semblait trouver une voie bien plus sûre, pour la détermination de celui-ci, dans les poids spécifiques du gaz acide carbonique et du gaz oxygène. Ces poids venaient alors d'être déterminés par Biot et jirago , et c'est d'après cela qu on établit, dans les premières tables des poids atomiques, le nombre 75,33 pour le carbone. J'ai déjà dit, page 509, pourquoi le calcul direct, d'après les poids spécifiques des gaz, ne peut pas donner de résultat exact; j'ai signalé les circonstances qui, en 1819, ont conduit au nombre élevé de 76,4^8 , et j'ai indiqué les faits qui démontrent l'inexactitude de ce nombre, ainsi que les expériences de Dumas et de StasSj qui le firent descendre à i2,5 X 6=75,0. Peu de temps après, le baron F, fFrede entreprit de déterminer les poids spécifiques de l'oxygène, du gaz oxyde carbonique et
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du gaz acide carbonique; la densité du dernier fut déterminée sous des pressions différentes, inférieures à la pression atmosphérique ordinaire , ce qui permit de calculer sa déviation de la loi de Mariotte,
Le poids spécifique du gaz oxyde carbonique est := i^Saoi
f î Q» Q49' P'Y la formule ajoutée indique le changement qu'éprouve le poids spécifique des gaz sous des pressions différentes. Le poids spécifique du gaz oxyde carbonique 651 = 0,96779. La comparaison de ces poids spécifiques entre eux donne le poids atomique du carbone.
Gaz acide carbonique avec gaz oxyde carbonique ^sz 75,99 Gaz acide carbonique avec gaz oxygène r=z 75,06
Gaz oxyde carbonique avec gaz oxygène =Z3 75,1a
Moyenne = 75, 1 3
Les calculs sont faits d'après les coefficients de dilatation de Rudberg, Si ce calcul se fait d après les coefficients différents que Magnus et Regnault ont trouvés pour 1 air et le gaz acide carbonique, les résultats s'accordent singulièrement entre eux. Le poids spécifique du gaz acide carbonique est alors i,5ao37
( — ^^ J, et la comparaison s établit ainsi :
Gaz acide carbonique avec gaz oxyde carbonique c» 75,14 Gaz acide carbonique avec gaz oxygène = 75,it
Gaz oxyde carbonique avec gaz oxygène = 75,19
Moyen tie = 75,1 a
Comme nous avons fait voir précédemment que les multiples de 12,5 ne peuvent pas être admis comme une loi générale, il est aussi possible que probable qu un autre nombre que 75,0, parmi ceux trouvés par Dumas et Stass, ou par Erdmann et Afarchandj approche davantage de la vérité. C'est pourquoi j'ai inscrit dans les tables le nombre 75,1 a, qui est le résultat du beau travail de If^redcy et tombe, en outre, dans la série des nombres déduits des recherches des chimistes nommés.
II. Bore. Jusqu'à présent il a été impossible de déterminer avec certitude la quantité exacte de Toxygène contenu dans Tacide borique. D'après les expériences de Humphry Da^y^ lacide
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borique contient 68 pour cent d* oxygène. Mes expériences ont montre qu'il en contient 60 pour cent. Pour trouver le nombre exacty je choisis un composé défini diacide borique^ savoir : le borax NaBo* + loK. Parmi les trois parties constituantes de ce sel, qui sont lacide borique, la soude et leau, cette dernière a pu être déterminée avec la plus grande exactitude; dans trois expériences, le borate a donné constamment 47)i pour cent d eau. L'expérience a donné i6,3i pour cent de soude. D'après le rapport entre l'oxygène de leau et celui de la soude, le sel contient 16,3753 pour cent de base; il reste donc 36,5248 d'acide borique. Il résulta de la recherche sur la quantité d'oxygène (68 pour cent) contenue dans l'acide borique, que les proportions d'oxygène de l'acide borique, de la soude et de l'eau, sont entre elles conime 6 ; 1 : 10, et que l'acide borique renferme 68,81 pour cent d'oxygène. On avait admis primitivement que l'acide borique se compose de I atome de bore et de 6 atomes d'oxygène, et que le borax est un sel neutre, parce qu'on ne connaissait pas de borates alcalins contenant une plus grande quantité d'acide , et que le borate magnésique naturel, le boracite, pouvait être considéré comme un aoussel. Plus tard , on réussit à préparer des borates alcalins, magnésique et argentique, dans lesquels le rapport de l'oxygène de la base était à celui de l'acide comme i : 3. Il était donc évident que l'acide borique renferme 3 atomes d'oxygène; ce qui fut, en outre, confirmé par l'espèce de sel double qui résulte de la combinaison de Tacide borique avec le bitartrate poussique : l'acide borique y joue le rôle d une base , et on en peut enlever l'excès par l'alcool , de même qu'on sépare l'excès de bitartrate potassique par la cristallisation, [f^oir tome III, page zS^.) Cependant on n'est pas encore sûr si les 3 atomes d'oxygène de l'acide borique sont unis à i ou à a atomes de bore, c'est-à-dire, s'il faut le représenter par Bo ou par &o. Nous n'avons pas encore de moyen pour faire disparaître toute incertitude à cet égard. On a voulu tirer la dernière formule du poids spécifique des vapeurs de perfluorure et de perchlorure boriques, en tenant compte des rapports de condensation de ces vapeurs ; mais ces rapports peuvent également s'expliquer d'après l'une ou l'autre manière de voir. D'après l'analyse ci-dessus indiquée du borax^ l'atome ou l'équivalent du bore pèse i36,ao4. Si ce nombre exprime l'équivalent, celui de Tatome sera 68,ioa, qui se rapproche
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de Tatome du carbone. Dans ce cas , Vacide borique est pour le bore ce que Facide oxalique est pour le carbone. Tai inscrit, dans les tables, le nombre i36|2o4) comme représentant le poids de I atome de bore , par la raison qu'il est le plus simple , et qu*en attendant il en faut cboisir un,
la. Silicium. J'ai montré^ par des expériences directes, que loo parties de silicium calciné, et dépouillé d*acide silicique par lacide fluorhydrique, forment ao8 parties d acide silicique, par voie d'oxydation, de telle manière que l'acide silicique renferme 5 1,923 z pour cent d'oxygène. En calculant l'oxygène de l'acide d'après l'analyse du silico-fluorure barytique, on obtient 61,975 pour cent. Mais comme ce calcul repose sur les poids atomiques du baryum et du fluor, et que les différences influent ici sur le résultat, celui-ci ne peut avoir de la valeur qu'autant qu'il sert à contrôler le résultat obtenu par la combinaison directe du silicium avec l'oxygène. Il avait déjà servi précédemment à calculer le poids atomique de l'acide silicique.
La détermination des atomes de l'oxygène et du radical est ici très-incertaine, ce qui a conduit à des manières de voir différentes. L'acide silicique , dans ses combinaisons avec les bases , ofifre autant de degrés variables de saturation que l'acide oxalique et l'acide borique. Plusieurs cas se présentent : l'oxygène de l'acide est ou égal à celui de base , ou il est un multiple par a, 3, 6. En raison des propriétés électro-négatives faibles de l'acide silicique, les silicates alcalins solubles conservent la réaction alcaline, qui manque complètement dans les silicates insolubles. Il n'est donc pas permis de savoir, d'après cela , quel est le degré de saturation qui se compose de i atome de base et de i atome d'acide silicique. Le silicate le plus universellement répandu à la surface du
sol, c'est le feldspath. Sa composition est telle, que si dans i atome
d'alun anhydre, K S H- A1S\ on remplace le soufre par la quantité de silicium nécessaire pour former de l'acide silicique avec l'oxygène de l'acide suif urique, on aura le feldspath. C'est pourquoi j'admis primitivement 3 atomes d'oxygène dans l'acide silicique , et je croyais que la composition du feldspath devait être exprimée par la formule KSi + AISi'; je le croyais d autant plus, que si l'adde silicique ne renfermait que x atome d'oxygène , le silicate alumi* nique du feldspath contiendrait le nombre peu admissible de 9 atomes d'acide silicique. Un tel rapport n'était pas fondé sur la
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composition de Tadele , bien qne toutes les proportions de combinaison dépendent tout aussi bien des acides que ; des bases. Mais si Ion admettait 2 atomes d'oxygène dans Tacide silicique, le silicate aluminique du feldspath se composerait de 4 s atomes d'acide silicique, composition impossible, ou de a atomes d'alumine et de g atomes d'acide silicique, composition absurde. C'est par ces raisons que je considérab la composition de l'acide silicique comme analogue à celle de l'acide sulfurique, c'est-à-dire que je le considérais comme formé de i atome de silicium et de 3 atomes d'oxygène. Calculé d'après l'analyse du silico-fluorure barytique^ le poids atomique du silicium fut trouvé 277,312. C'est d'après cela que sont calculées les données dans le tome I. Mais, en vérifiant les poids atomiques inscrits dans les tables , et leurs modes de détermination , je me suis décidé en faveur de l'expérience directe, comme un moyen plus certain de calculer la composition de l'acide silicique; il suit de là, pour le poids atomique du silicium, le nombre 277,778, qui diffère peu du nombre tiré du sîlico-fluorure bary tique; il a donc été reçu dans les tables.
Cependant il y a des circonstances qui ne paraissent pas se concilier avec cette manière d'envisager la composition de l'acide silicique. Les silico-fluorures , par exemple , contiennent , pour i atome de fluorure métallique, une quantité de perfluorure silicique où le fluor est le double de celui du fluorure métallique , tandis que dans les fluoborures le rapport est = i : 3 , et dans le gaz fluorlde silicique la condensation des éléments diffère de celle qui a lieu pour le gaz fluoride borique ; ce dont il faut chercher la cause dans la différence de la constitution élémentaire. Celle qu'on comprend le plus facilement est que, dans les silico-fluorures , i atome de perfluorure silicique renferme deux* équivalents de fluor. Quant à la condensation différente dans les deux gaz nommés , elle montre seulement que le gaz du perfluorure silicique occupe exactement la moitié du volume du fluor gazeux, tandis que le gaz du perfluorure borique a les deux tiers du volume du gaz fluor y contenu. Si l'on ajoute que la condensation dans les perchlorures titanique et stannique est tout à fait la même que dans les gaz du perfluorure et du perchlorure siliciques , et que les deux derniers renferment deux équivalents de chlore, on ne peut pas nier qu'il n'y ait de fortes objections contre l'établissement de trois équivalents dans les combinaisons siliciques. Et si la condensation du
volume des éléments était constante dans les gaz de toutes les combinaisons, elle serait une preuve parfaitement valable contre rétablissement de trois équivalents de chlore ou de fluor ^ mais nous avons des exemples qui montrent que le volume même des éléments isolés diffère suivant les modifications allotropiques^ et qu'en outre la condensation des gaz des combinaisons homogènes n*est pas la même. On n*en peut donc pas tirer de conclusion certaine relativement au nombre des atomes simples dans les combinaisons du silicium, d'autant moins que d'autres circonstances s'accordent mal avec ce résultat, qui se déduit, de la manière la plus naturelle , de la composition des silico-fluorures.
11 n'a pas manqué de chimistes qui ont ajouté à cette composi« tion plus d'importance qu'aux degrés de saturation (qui ne sont guère conciliables avec cela) qu'on remarque dans les silicates. Kühn s'éleva fortement contre l'admission de 3 atomes d'oxygène dans l'acide silicique. Cette opinion fut adoptée par L, Gmelin^ qui, dans son excellent Manuel de Chimie^ admet l'acide silicique formé de 1 atome de silicium et de 2 atomes d'oxygène; et il chercha à la confirmer par la plupart des analyses des minéraux. Il représente ainsi la composition du feldspath par la formule KS'+ A1S% représentant un trisilicate potassique combiné avec i atome de silicate aluminique neutre. Il est de même très-facile, dans les sels doubles que l'alumine forme avec les bases non oxydées , d'ôter à l'alumine l'acide silicique, qui ne convient pas à la formule Si, et de l'attribuer à la base mono-atomique, pour former avec l'excès d'acide un sursel. Mais ce moyen détourné n'est pas applicable lorsque des basesj représentées par &> se combinent aved'acide silici-
que; et la composition de &Si' est, d'après sa formule, impossible pour l'acide silicique. Pour sortir d'embarras, il considère la glucyne et la zircone comme des bases mono«atomiques = R ; mais
ceci n'écarte pas toutes les difficultés qui subsistent pour l'alumine
et l'oxyde ferrique, qui appartient sans contredit à la fomiule R. Ainsi, par exemple, lanthosidérite est, d'après l'analyse de Wähler^ =zFeSi' + H. Ce composé cristallin est impossible d'après la formule de Gmelin ; aussi n'ai-je pas trouvé ce minéral parmi ceux qu'il cite. Dans le bamlite également cristallin , analysé par Axel Erdmann^ l'oxygène de l'alumine est à'celui de l'acide silicique comme 6:9, = AlSi^-f- Al , rapport impossible si l'on admet Si,
DlÉTERMirTATION DES POIDS ATOMIQUES. 53fî
OU qu'il faudrait exprimer par Al*Si', ce qui serait une formule
tout à fait improbable; tandis qu^en adoptant Si, on rentrerait dans les bases ordinaires à trois atomes d'oxygène, combinés avec des acides qui renferment aussi trois atomes d'oxygène. D*après les analyses concordantes exécutées récemment par plusieurs chimistes, landalusite, le chiastolithe, le fibrolite, sont composés de manière que l'oxygène de l'alumine est à celui de l*acide silicîque comme 13:9, c*est-à-dire, le double de ce qu'il est dans le bamlite; et la composition s'exprime simplement par ÂISi^ + 3Al, qui est encore la 'formule ordinaire des soussels d'alumine à acides tria«
tomiques, et qui, en adoptant la formule Si de Gmelin^ serait
Al'Si^, ce qui n'est certainement pas admissible. G/7i«/m établit, il
est yrqi , la formule Al Si; mais son calcul s'éloigne tellement du résultat trouvé par l'expérience, qu'il est évident pour tout le monde qu'il part ici d'une idée préconçue. Ces exemples , qu'il serait facile de multiplier, peuvent montrer suffisamment que l'idée que suggère la composition des silico-fluorures pour admettre a atomes d'oxygène dans l'acide silicique, quelque persua«> sive qu'elle soit, ne supporte pas l'examen comparativement aux combinaisons que l'acide silicique forme avec les bases à divers degrés de saturation.
Il reste encore la question de savoir si l'acide silicique contient I ou a atomes de radical. Cette question est ici aussi difficile à décider que pour l'acide borique. La condensation différente des composés gaseux qu'il forme avec le chlore et le fluor, tient peutêtre i ce que l'un renferme i atome et l'autre a atomes de radical^ la condensation moindre dans les gaz des composés de bore vien-* drait alors d'un volume double du radical ; mais ce n'est là qu'une simple supposition , et la raison peut être tout autre. L'isomor* phie nous donne quelque droit de supposer 2 atomes de radical dans l'acide silicique. Le grenat et l'oxyde ferroso-ferrique ont tous deux la même forme cristalline ; la forme la plus ordinaire est le dodécaèdre de grenat; j'ai analysé des grenats de Klefva en Smaland , dans lesquels un côté du cristal était presque entièrement formé d'oi^yde ferroso-ferrique^ tandis que l'autre c6té contenait, en très-grande partie, les éléments du grenat. Dans tous les ëchan^llons que j'ai analysés, l'oj^yde ferroso-ferrique était in^a- IßiQ^Dt mêlé ßv^c les cléments du grenat. La composition de l'oxyde
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ferroso'ferrique est exprimée par Fe + Fe; celle du grenat Test
ordinairement par Fe^Si + AlSi, où Fe se trouve quelquefois
complètement, mais le plus souvent dans des proportions variables,
remplacé par Ca, et lalumine par Fe, par Mn^et plus rarement
par Gr. £n représentant la formule du grenat par FeAl + aFeSi, aluminate ferreux avec silicate ferreux, où Tacide silicique est supposé renfermer a atomes de radical, on a toutes les rai-
sons de Tisomorphie; car Al est isomorphe avec Fe, et lacide
silicique , s*il est composé comme ceux-ci , d'après la formule &,
doit être isomorphe avec Al et Fe. Cependant la forme cristalline de Tacide silicique libre, dans le règne minéral, n'est pas isomorphe avec l'alumine et l'oxyde ferrique libres; en outre, le dodécaèdre est une de ces formes régulières dont on ne pourrait tirer de preuve concluante comme de ces formes qui n'appartiennent pas au sys« tème régulier. La question reste donc indécise.
j3. Sélénium. D'après mes expériences, loo parties de sélénium absorbent 179 parties de chlore sec. Par l'eau, la masse ainsi obtenue est exactement transformée en acide chlorhydrique et en acide sélénieux, composé de z atome de sélénium et de a atomes d^oxygène. Il s'ensuit que 179 parties de chlore, absorbées par 100 parties de sélénium, forment a équivalents. De là le poids atomique du sélénium = 49^)^85.
i4- Tellure. Mes expériences ont montré que ce métal a deux acides, dont les quantités d'oxygène sont entre elles comme a : 3, à l'instar de ce qui a lieu pour le soufre et le sélénium. La capacité de saturation de ces acides est également identique avec celle des acides analogues du soufre et du sélénium. Il y a par conséquent lieu d'admettre que l'acide tallureux contient i atome de radical et a atomes d'oxygène. Les expériences faites dans le but de déterminer le poids atomique du tellure ont donné les résultats suivants : I gram. 67 1 5 de tellure oxydés par l'acide nitrique ont donné i gram. 9365 d'acide tellureux; n gram. 88ia5 de tellure ont fourni 3 gram. 600 d'acide tellureux. Le premier résultat correspond à un poids atomique de 801,786, et le second à un poids atomique de 801,74. La moyenne 801,76 a été inscrite dans les tables.
i5. Arsenic. Ce corps étant isomorphe avec le phosphore ^ ses acides doivent avoir le même nombre atomique que les combinai-
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sons correspondantes du phosphore. Pour trouver le poids relatif de l'oxygène et de Tarsenic dans l'acide arsénieux, a As + 30, on a décomposé a gram. ao3 d'acide arsénieux, en les distillant, avec du soufre, dans un petit appareil qui permît à l'acide sulfureux de se dégager. Après la pesée, on trouva ainsi i gram. 069 d'acide sulfureux, a atomes d'acide arsénieux donnent ainsi 3 atomes d'acide sulfureux; d'où l'on tire l'équivalent de l'arsenic = 938,80, et le poids atomique 4^9,4« L'ancien nombre 470,04 a été un peu changé par la coiTection très-récente introduite dans lé poids atomique du soufre.
16. Antimoine. On sait que, dans les trois oxydes de l'antimoine, les proportions de l'oxygène sont comme 3, 4 et 5^ et que l'antimoine est isomorphe avec l'arsenic. Il s'ensuit qu'à ce nombre d'atomes de l'oxygène s'unissent a atomes d'antimoine, de sorte que Toxyde intermédiaire peut être regardé comme formé de I atome d'antimoine et de a atomes d'oxygène. Si l'on oxyde 100 parties d'antimoine en les traitant par l'acide nitrique pur, et qu'après avoir distillé l'acide on calcine doucement le produit jusqu'à ce qu'il devienne blanc par le refroidissement, on trouve qu'il pèse ia4,8, et qu'il constitue la combinaison Sb. D'après cette expérience, le poids de l'atome de l'antimoine est 8o6,45a, ou de son atome double i6ia,9o3.
17. Chrome, Le poids atomique du chrome a d'abord été déterminé par moi. Les premières expériences donnèrent des résultats peu concordants, jusqu'à ce qu'on ait pris le moyen de déterminer la quantité de Chromate plombique qu'on obtient en précipitant, par le Chromate potassique neutre, un poids donné de nitrate plombique dissous dans l'eau, 100 parties de nitrate plombique , précipitées par le Chromate potassique neutre , ont donné 98,77a parties de Chromate plombique : de là, le poids atomique du chrome fut calculé = 35i,8i5. Plus tard, Péligot^ dans ses expériences sur les degrés de combinaison inférieurs du chrome, prétendit avoir trouvé un nombre moins élevé, compris entre 3a5 et 33o, sans qu'il lui ait été jusqu'à présent possible d'en faire une détermination plus exacte. J'engageai par conséquent le docteur Berlin de faire à cet égard des recherches conduites de manière à changer un poids donné de Chromate argentique en chlorure argentique, et à déterminer en même temps la
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auantitë d'oxyde chromique obtenue par la réduction de Tacide chromique. Voici les résultats de ces recherches :
Ckioaiat««r|eati^Be^
Cblorare argentii[iic
Ptfids atoniiaue da
Poids «tonàqw
en granuoes.
obtenu.
flUorake asf opMqfie.
da chrome.
33o,oo
ao8o,4x
Oxyde Gbromi<|ae obtenu,
i,5So
Moitié en poids atomique de Tof yd« chrûim<|ae.
47W»oo 4784,37 4788,36 4778,30 4780,4»5
Poidf «togùqwe da cbttoe
calculé d'âpres celui de Toxyde.
am^
Il faut noter ici que la cinquième expérience a été faite avec du bichromate argen tique. La moyenne tirée du poids atomique de l'argent est de 339,347, et celle tirée de la moitié du poids atomique de Toxyde chromique est 3a8,38, qui est le nombre inscrit dans les tables.
18. Vanadium, Le poids atomique du vanadium n*a pu être déterminé que par des moyens indirects. 100 parties diacide vanadique, calcinées dans le gaz hydrogène , ont perdu dans quatre expériences 20,901, 20,916, 20,840, 20,952 parties d*oxygène : la moyenne est 20,927. Mais il reste du sousoxyde noir qu^on ne peut réduire ni par le gaz hydrogène , ni par le charbon. Pour en déterminer la quantité d*oxygène , on le chauffa dans un courant de gaz chlore anhydre : il se produisit du chlorure vana« dique qui passa à la distillation en laissant de Tacide yanadique, dont le poids était exactement le tiers de celui employé à la pré* paration du sousoxyde; il suit de là qu'un tiers de l'oxygène de Vacide est resté dans le sousoxyde, et que Toxygène du sousoxyde est à celui de l'acide comme i : 3. L'analyse a fait connaître que ,
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dans les Yanadates, Tacide contient trois fois l*oicygène de la base; il renferme donc 3 atomes d'oxygène. Dans Foxyde intermédiaire entre Facide et le sousoxyde, loxygène peut, à l'instar du soufre, être à celui de l'acide comme a : 3 , ou comme i, 5 : 3, à Tinstar du chrome. L'analyse du sulfate vanadique, ainsi que la réduction de Toxyde en sousoxyde, à l'aide du gaz hydrogène, montrent que l'oxygène de l'oxyde est à celui de l'acide comme a : 3. On
peut donc demander si ces trois degrés d'oxydation sont ]^, R et &,
ou R, R et R. Il est difficile de résoudre cette question. Cependant, comme le degré moyen d'oxydation a , comme les acides sulfureux et tellureux , les caractères nets d'un oxyde électronégatif, et qu'il forme des sels particuliers avec les alcalis, les terres et les oxydes métalliques, on a quelque raison d'y supposer i atome de radical et a atomes d'oxygène = Y. Dans ce cas, l'atome du ▼anadium (calculé d'après l'expérience qui consiste à réduire l'acide en sousoxyde au moyen de l'hydrogène) est =: 855,84*
19. Molybdène. Ce métal a des degrés d'oxydation et de sulfuration qui correspondent à la série i, a, 3, 4; et, dans les molybdates neutres, l'oxygène de l'acide est le triple de celui de la base ; l'acide molybdique renferme donc 3 atomes d'oxygène. Pour déterminer le poids atomique du molybdène, on précipite une solution de 100 parties de nitrate plombique anhydre par une solution de molybdate ammonique neutre^ on obtient ainsi 110,68 parties de molybdate plombique. En calculant, d'après cela, le poids atomique du molybdate plombique (en employant les poids atomiques corrigés du plomb et du nitrogène), on trouve 2^290,75, et, déduction faite de i atome de plomb et de 4 atomes d'oxygène, il reste, pour le poids atomique du molybdène, le nombre 596,10, qui était = 598,5a à l'époque où l'on ne connaissait pas si exactement le poids atomique du nitrate plombique. La méthode employée ici est loin d'être irréprochable , et le résultat numérique qu'il donne est beaucoup plus défectueux que le poids atomique du chrome ,* déterminé de la même manière. Le poids atomique du molybdène exige donc de nouvelles recherches, tentées par d'autres voies. L'acide molybdique se laisse probablement réduire par le gaz hydrogène; on pourra ainsi obtenir un nombre exact, surtout si, après la pesée, on a soin de saturer l'acide par du gaz ammoniaque pour s'opposer à sa volatilisation, de décomposer ensuite le sel ammonique par la chaleur, et de calciner l'oxyde
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fixe restant dans du gaz hydrogène. On ne sait pas d*ane manière
certaine si la série d* oxydation du molybdène est R, R etRj ou
R , R et R. Mais comme il se produit ici avec Foxygène et le chlore une combinaison analogue à celle que forme le chrome avec ces mêmes corps, on a été conduit à admettre dans Tacide i atome seulement du radical. Cette question ne pourra être décidée qu ultérieurement.
ao. Tungstène. Ce métal a une série d*oxydation égale k celle du molybdène, et, dans les tungstates neutreS| l'oxygène de Fadde est le triple de l'oxygène de la base. Les tungstates sont isomorphes avec les molybdates; leur constitution intime est la même. 899 parties d'acide tungstique, fortement calciné dans du gaz hydrogène pur, ont laissé 716 parties de tungstène. 676 parties de métal ont donné, par la combustion, 846 parties atomiques d'acide tungstique. Du premier résultat on tire pour le poids du tungstène le nombre 1173,77; et du dernier, celui de 1 192,94* La moyenne de ces deux nombres est 11 88,36, qui est presque le double du poids atomique du molybdène.
ai. Tantale. Ce métal a deux oxydes, dans lesquels l'oxygène est comme a : 3. Il a été impossible d'en déterminer exactement le poids par la voie directe. En saturant l'acide tantalique par de l'eau de baryte, on obtient, sur 100 parties d'acide, pas tout à fait 40 parties de baryte, dont l'oxygène 4)^ devait être un multiple, par deux ou par trois, de l'oxygène de l'acide tantalique. Pour s'assurer du vrai nombre, on changea 99,7s parties de sulfure de tantale , chauffé dans du gaz chlore, en chlorure tantalique. Celuici, traité par l'eau, donna 89,35 d'acide tantalique. La différence entre les deux poids est 10,4. Or, la différence entre le poids de I atome de soufre et de i atome doxygène est 10,079, d'où il est facile de trouver, par le calcul, que 89,35 parties d'acide tantalique contiennent io,3aa6 parties d'oxygène : conséquemment 100 parties d'acide contiennent 11, 433 d'oxygène. C'est là à peu près le triple de l'oxygène de la baryte, d'où il résulte que l'acide renferme 3 atomes d'oxygène. L'analyse du fluorure tantalico- potassique donne a3,77 parties de potasse, et 56,3 parties d'acide tantalique, où l'oxygène est]comme i : 1 1, ou comme a : 3, rapport ordinaire qui existe, dans les sels doubles potassiques, entre 1 élément éleotronégatif et les corps qui contiennent 3 équivalents de l'élément négatif. On peut donc regarder comme démontré que l'acide
tantalique renferme 3 atonies d'oxygène. En partant ensuite de la donnée fournie par le changement du sulfure tantalique en acide tantalique, savoir, que 89,35 parties d'acide tantalique renferment io,3a26 parties d'oxygène, qui font 3 atomes, on a pour le poids atomique du tantale le nombre 2296,73. Mais ce nombre est tellement supérieur au poids atomique le plus élevé des autres corps simples, par exemple, des métaux pesants, comme l'or et le platine, qu'on a tout lieu de le prendre pour un atome double, et d'admettre ainsi, dans l'acide tantalique, 2 atomes de tantale pour 3 atomes d'oxygène , ce qui diminue de moitié le poids ato* mique,= 1x48,365. Contre cette manière de déterminer l'oxygène de l'acide tantalique, on a objecté que, si le sulfure tantalique était Ta, le calcul conduirait à un résultat faux. Mais, pour faire tomber cette objection , on n'a qu'à faire le calcul comme si le sulfure tantalique était Ta : Toxygène de l'acide dépassera 34,3 pour cent ; et cet adde contiendrait de 8 à 9 fois plus d oxygène que la base, ce qui n'a pas Vombre de probabilité.
22. THtane, L'acide titanique est isomorphe avec l'oxyde stannique , et le titane a la même série d*oxydation que l'étain. Son poids aton^que a été déterminé par H, Rose. Il examina combien on obtient de chlorure argentique et d'acide titanique avec un poids donné de chlorure titanique, Ti Gl\ D'après le poids atomique du chlorure argentique, on peut ensuite calculer le poids atomique du chlorure titanique et de l'acide titanique, parce que, dans les quantités trouvées, 2 atomes de chlorure argentique correspondent à I atome de chlorure ou d'acide titanique. Voici les résultats de Bose, calculés d'après le poids atomique corrigé (t/o/rpage 526) du chlorure argentique:
Chlorure
argentique
obtenu.
Chlorure titanique employé.
o,SS5
BBBBSi
Poids
atomique
du chlorure
titanique.
Poids atomique du titane.
3o6,Oi2 302,046 302,978 300,739 3oo,435
Acide
titanique
obtenu.
Poids atomique de l'acide titanique.
Poids atomique du titane.
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On voit immédiatement que les nombres tirés de l'oxyde sont trop incertains pour qu'ils puissent servir de base à la détermi« nation du poids atomique du titane. Ceux tirés du Ghlorure sont beaucoup plus concordants, excepté les premiers, qui ne doivent pas entrer en ligne de compte, La moyenne des quatre qui restent est 3oi,549S, que nous pouvons admettre=3oi,55: ce nombre est inscrit dans les tables.
D'après les expériences de Mosander^ qui n'ont jamais été décrites, le poids atomique du titane serait 295,81, moyenne de neuf analyses.
a3. Urane. Le poids atomique de ce métal autrefois admis était inexact, pendant tout le temps qu'on supposait l'oxyde uraneux combustible être le métal lui*méme. Depuis la découverte de Peligoty d'après laquelle l'oxyde uraneux se décompose au moyen da cblore et du charbon, on a été mis sur la vraie voie. Cependant les expériences qu'on a faites depuis pour déterminer le poids atomique du Véritable urane ont donné des résultats si différents, qu'on ne connaît peut-être pas encore le nombre exact« Pé~ Ugot l'admit == 760, pour avoir un multiple, en nombres ronds, de 12,5. Rammelsberg fit des expériences nombreuses, et obtint des résultats très-variables ^ cependant jamais il n'atteignit un chiffre aussi élevé. fVertheim analysa l'acétate double de soude et d'oxyde uranique, et il en tira le nombre 74^,512. Enfin, Ebelmen arriva, par des expériences précises et répétées, à un nombre un peu plus élevé. U se servit, pour cela, de l'oxalate uranique formé, en moyenne, de 18,73 d'acide oxalique, de 76,29 d'oxyde uranique, et de 4^9^ d*eau. Ce sel fut desséché dans une cornue de platine sur un bain de sable, pendant quon y faisait passer un courant d'air sec jusqu'à ce qu'il n'y eût plus de changement de poids. On décomposa ensuite le sel par là calcination dans du gaz hydrogène sec, et on pesa le résidu reiroidi dans le courant de gaz hydrogène, après avoir remplacé ce gaz par Tair. Enfin, on l'oxyda, à la chaleur rouge, par l'air quon y faisait arriver, et on le pesa lorsqu'il n'augmenta plus de poids. Pour contrôler le résultat, on réduisit la matière dans le gaz hydrogène, et on le pesa de nouveau. Les poids furent ramenés au
vide, après que le poids spécifique de l'oxyde uraneux eût été
trouvé = io,i5, celui de l'oxyde vert Ü + 1^=: 7,3 1, et celui de
Poxalaté BS i^y^S, Six etpériencies cm donné, en moyenne, ponr
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le poids atomique de loryde uraneux, le nombre 8421875 (maximum 843,1 , minimum 832,45) î de là le poids atomique de lurane = 742,875.
a4* Or. VoT a deux oxjdes, dans lesquels Toxygène est comme 1 : 3. Pour déterminer lé poids atomique de lor, on se servit dabord de la réduction du sel aurique par un poids donné de mercure : 3 atomes de mercure réduisent i atonie de cblorure aurique. Le poids atomique de For, calculé d après celui du mercure, fut trouvé = 1243,013. Mais comme on reconnut que le poids atomique du mercure n'était pas lui-même bien exact, on prit une autre voie; on chercha à déterminer les poids relatifs du chlorure potassique et de Tor dans le chlorure aurico-potassique, K€l + Au€P^ ce qui est très -facile, après avoir réduit le sel dans le gaz hydrogène à une température élevée. Voici les résultats de quelques expériences que j'ai faites tout récemment. On ne pouvait pas faire entrer dans le calcul la perte du chlore, parce qu'il est impossible de dessécher parfaitement le sel, sans qu'il n'éprouve une légère perte.
Sel double employé.
Chlorure potassique.
Or.
ÉqniTBlent de l'or.
La moyenne est 21458,327, que j'ai 6xé à 2458,33 dans les tables. La chaleur spécifique de l'or indique que c'est là l'équivalent; le poids atomique est I29g,i65.
25. Osmium. La série d'oxydation de l'osmium est i, i |, 2, 3, 4- Le second membre montre suffisamment qu'il y a là 2 atomes d'osmium combinés avec 3 atomes d'oxygène, tandis que dans les autres il y a I atome d*osmium uni à i, 2, 3 et 4 atomes d'oxygène. Pour déterminer le poids atomique, on se servit du chlorure osmicopotassique, qui a pour formule K€l + Os€l*. i»' ,3i65 de ce sel double, réduit par le gaz hydrogène, ont laissé 0,936 d'un mélange d'osmium métallique et de chlorure potassique , que Teau décom-
posa en Oy^ot chlorure potassique et o,535 osmium. Calculé diaprés le poids atomique du chlorure potassique , Tatonie de lo»mium pèse 124^9624.
a6. Iridium. U a le même poids atomique que le platine, saToir :
a^. Platine. U forme des composés isomorphes avec Tositiium; mais il n'a pas, autant qu'on sache, les mêmes degrés de combinaison. Cependant le nombre des atomes simples dans les composés platiniques connus est évidemment le même que dans les composés d osmitun correspondants. Le poids atomique fut trouvé comme pour Tosmium. 6,''^*98f de K^l + PtCl*, réduit dans le gaz hydrogène, ont laissé 4)9^7 d'un mélange de platine et de chlorure potassique^ que l'eau décompose en a,i35 chlorure potassique et en 2,822 de platine. De là découle pour le platine le poids atomique I232,o8.
28. Palladium. U est isomorphe avec l'osmium, le platine et l'iridium, et donne avec ceux-ci des combinaisons isomorphes ; d'où il suit que l'oxyde palladeux est formé de i atome de métal et de i atome oxygène, tandis que l'oxyde palladique se compose de 1 atome de métal et de 2 atomes d oxygène. Le poids atomique a été tiré de l'analyse du chlorure palladoso-potassique, K€l + Pdd. 2,*'6o6de ce sel, réduit par le gaz hydrogène, ont laissé 2,o43 d'un mélange de chlorure potassique et de palladium, qui se décompose, dans l'eau, en 1,192 chlorure potassique et o,85i palladium. Calculé d'après cela , le poids atomique est 665,477«
Les anciens poids atomiques de ces métaux, décrits dans le tome II , diffèrent un peu de ceux qui viennent d'être indiqués. Cette différence est due à ce que, dans leur évaluation, on tint compte du chlore qu'on a en perte pendant la réduction du sel double potassique à l'acide du gaz hydrogène. Or, on s'est depuis assuré qu'aucun de ces seb ne peut être obtenu anhydre sans perdre du chlore : la perte est donc trop faible si le sel est anhydre, et trop forte s'il y reste de l'eau. Bien que les différences tenant à la perte, et mises seulement sur le compte du chlorure, ne soient pas trèssensibles, on aura toujours ici un résultat incertain , qui ne doit pas faire changer celui qui découle d'une méthode plus sûre.
29. Rhodium. Il se distingue des métaux précédents qui accompagnent le platine , en ce qu'il n'a pas d'aussi nombreux degrés de combinaison, et dont le seid jusqu'à présent bien connu corres-
pond à la combinaison dans laquelle a atomes d osmium ou d'iridium se trouvent unis à 3 équivalents d'oxygène ou 3 équivalents de chlore. Ce qui le prouve , c'est que l'oxygène de l'hydrate rhodique est le triple de celui de l'eau : dans le chlorure double potassique, le chlorure rhodique contient une fois et demie, et daif le sel double sodique , trois fois autant de chlore que le chlorure alcalin. Le poids atomique du rhodium a été dérivé de l'analyse du sel potassique double^ K€1 + RGP (il ne faut pas oublier que le second membre de la formule représente des atomes de chlore simples). Ce sel supporte, sans altération, une température à laquelle il peut être obtenu anhydre. 3''',i 46 de sel, réduit par le gaz hydrogène, ont perdu o,93o chlore, et ont donné i,3o4 chlorure potassique et 0,91a rhodium. En admettant 3 atomes simples de chlore, ces nombres donnent 653,o5 pour le poids atomique ; calculé d'après le chlorure potassique, il est = 65 1 ,924* De là, la moyenne = 65 1,962.
3o. Argent. Son poids atomique est 1 349,66. Quant à la méthode
par laquelle il a été déterminé, voyez le poids atomique du chlore,
pag. 521. On ne sait pas encore si ce nombre exprime l'équivalent
ou l'atome. Suivant les recherches de Dulong et Petite ainsi que
d'après celles de Regnault, la chaleur spécifique de l'argent plaide
en faveur de l'équivalent. Ceci serait incontestable, s'il n'y avait
jamais de différences dans la production de la chaleur spécifique.
Or, on n'ignore pas qu'il y en a, et l'argent peut se trouver dans
ce cas. Il ne paraît pas probable que l'oxyde argenteux se compose
de I atonie d'oxygène et de 4 atomes d'argent, quoiqu'une pareille
composition ne soit pas sans exemple, ainsi que le font voir l'oxyde
phosphorique et le sousoxyde de fer ; le sulfure argentique est
quelquefois remplacé par le sulfure cuivreux €u , de même que
le premier peut remplacer le dernier, sans changement de forme.
H. Rose a conclu de cet exemple d'isomorphie qu'il y a également 2
atomes de métal dans le sulfure argentique, c'est-à-dire que le poids
atomique est réellement le poids de l'équivalent. Miischerlich a
cependant montré que, bien que ces sulfures métalliques aient, à
l'état isolé , presque la même forme cristalline , celle-ci n'est pas
telle qu'elle puisse constituer un cas d'isomorphie. La question
reste donc indécise. J'ai indiqué, comme poids atomique, le nombre
1 349,66 ; non pour trancher une difficulté qui n'est pas encore
près d'être parfaitement résolue , mais parce qu'il s'appuie sur
rv. 35
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beaucoup d'autres analogies, par exemple, celles du plomb, Tisomorphie du sulfate sodique avec le sulfate argentique, etc., et que, d'ailleurs, on ne doit pas abandonner, jusqu'à preuve du contraire, ce qui est depuis longtemps reçu.
3i. Mercure. Les premières expériences pour déterminer le poids atomique de oe métal fîirent faites, en i8i9, par Sefitrom. Dans trois analyses de Foxjde mercurique, il trouva loo parties de métal uni à 7,89 et 7,97 parties d'oxygène. En calculant d'après cela le poids atomique du métal, on a 1267,53, ia65,8a3 et 1254970$. Sef ström donne la préférence au nombre moyen, qui fut depuis lors adopté. Mais, en i844) Erdmann et Marcheind entreprirent une nouvelle détermination du poids atomique du mercure. A cet effet, ils décomposèrent, par la distillation avec le cuivre , une quantité pesée d'oxyde mercurique pur , pendant qu'ils y faisaient arriver un courant de gaz acide carbonique sea Le mercure qui passa à la distillation fut recueilli et pesé. Voici les résultats de ces expériences 2
Poids, eo grammes, de l'oxyde mercurique.
Poids du mercsre.
Poids atomique du narenre.
84«49ûS
4i,3ax5
xog,63o8
xa5o,9§
ia5x,4o8
xa5x^o65
La moyenne est laS 1,293. Il est clair que, d'après ces expé» riences , le mercure est toujours dosé trop bas, car il peut s'en perdre, et on n'obtient jamais plus de mercure que n'en renfterme l'oxyde mercurique. Malgré cela, Erdmann et Marchand admettent le poids atomique du mercure = i25o. J'ai inscrit dans les tables la moyenne de leurs analyses. Il est ici à propos de rappeler que le poids spécifique du mercure, à l'état gazeux, semble indiquer que ce nombre exprime l'équivalent du mercure , ainsi que la chaleur spécifique l'indique pour l'argeut; l'oxyde mercurique devra donc être représenté par fig O, et l'oxyde mercureux par fig' 0. Mais ce résultat est en opposition avec la chaleur spécifique du mercure* Ainsi, il peut arriver que des principes qui, dans certains
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cas 9 p€UT<9nt serYir à fixer notre jugement , sont quelquefois en contradiction; ils ne peuvent donc pas, pris isolément, servir de base à une décision.
3). Bismuth. Le poids atomique du bismuth a été détermine par Lagerhjelm. Il trouva que loo parties de bismuth ae com* binent avec asta^S à aa5,a parties de soufre; mais il ne regardait pas ce moyen comme sûr : il préféra oxyder le métal par lacide nitrique dans un vase pesé d'avance, où la solution fut évaporée à siccité, et Tacide nitrique chassé par la chaleur rouge, logrammes de bismuth donnèrent ainsi 11,1275 d'oxyde bismutbique. Depuis quon sait que le bismuth suit la série d'oxydation de l'arsenic et ' de l'antimoine, et que l'oxyde bismuthique se compose de a atomes de métal et de 3 atomes d'oxygène, on a tiré le poids atomique du bismuth =s 1 330,377, et son équivalent = 2660,754*
33. Cuivre. Les combinaisons formées par l'oxyde cuivrique sont isomorphes avec celles de la magnésie, de l'oxyde zincique, de Toxyde ferreux et de l'oxyde manganeux ; il est donc évident que l'oxyde cuivrique se compose, comme ces oxydes, de i atome de radical et de i atome d'oxygène. J'ai déterminé le poids atomique du cuivre, en réduisant l'oxyde par le gaz hydrogène. 7''',68o75 d'oxyde cuivrique donnèrent 6,i3o75 cuivre; = poids
atom. 395,695. ^ 0, 61 15 7,6725 395,507.
La moyenne est 395,6. C'est par cette même méthode que JSrâfmann et Marchand ont déterminé le poids atomique du cuivre. Leurs expériences sont bien moins concordantes que les miennes, et la moyenne en est 396,6. Je n'ai donc pas de raison pour chan* ger le nombre que j ai trouvé.
34. Étain. Ija série d'oxydation de l'étain est comme i, 1 1, 2. La chaleur spécifique indique que , dans les oxydes stanneux et stannique, l'étain se trouve à 1 atome, et, dans l'oxyde sustanneux intermédiaire, à 2 atomes. 100 parties d'étain, oxydé par l'acide nitrique, donnent 127,2 parties d'oxyde calciné. De là le poids atomique de l'étain :^s. 735,294*
35. Plomb. Le poids atomique du plomb est de ceux dont la con* naissance exacte a de l'importance. Je vais donc décrire en détail la manière dont je l'ai déterminé. Pour avoir de l'oxyde plombique parfaitement pur, et propre à être réduit par le gaz hydrogène, on prit
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les précaations suivantes : on purifia d'abord le nitrate plombiqne par des cristallisations répétées ; on décomposa une partie de ce sel, par la caldnation, dans un creuset de platine. Mais il attaque, quoique plus faiblement que le nitre , le platine. On ne peut pas davantage calciner le nitrate plombique dans un creuset de porce* laine , sans que l'oxjde ne dissolve en partie les éléments de la porcelaine. L'oxyde ainsi obtenu fut bouilli avec la solution de la partie non décomposée du sel, et la liqueur fut filtrée bouillante; par le refroidissement , il se déposa un précipité granuleux de sousnitrate plombique. La liqueur, devenue limpide , fut versée sur loxjde plombique pour être de nouveau bouillie et filtrée chaude, et il se déposa une nouvelle quantité de soussel. On répéta cette opération jusqu'à ce qu'on eût obtenu le sousnitrate plombique en quantité suffisante. Il se décompose par la calcination , sans se fondre ni se ramollir préalablement. Une petite partie de ce sel fut broyée avec de l'eau en une poudre fine , pour enduire avec cette masse les parois intérieures du creuset de platine; puis on dessécha cet enduit avec précaution et fortement, de manière à couvrir le platine à un millimètre d épaisseur. Quant à la partie restante du sel, on la pressa fortement avant la dessiccation, puis on la broya en morceaux qu'on introduisit dans le creuset de platine ainsi préparé; celui-ci fut ensuite chauffé jusqu'au rouge, et maintenu à cette température jusqu'à ce qu'après une calcina* tion réitérée il ne perdît plus rien de son poids. On pouvait alors retirer les fragments d'oxyde plombique sans avoir été en contact avec le platine, et sans avoir été, par conséquent, souillés. On les introduisit encore chauds et intacts dans l'appareil de réduction, où Ion les laissa refroidir, dans le dessiccateur, sur l'acide sulftirique. L'emploi de l'oxyde en morceaux avait un double but : d'abord de permettre au gaz un libre accès de tous côtés , puis de multiplier le moins possible les points de contact de la matière avec le verre, parce que celui-ci, s'échaufFant beaucoup pendant l'expérience , pourrait être attaqué avant la réduction de l'oxyde auquel il touche, et que le silicate plombique ainsi produit ne se réduirait plus. Il est donc nécessaire de maintenir, pendant la réduction , l'oxyde longtemps à une température qui ne s'élève pas jusqu'au rouge. L'oxyde est ainsi assez facilement réduit à l'état de sousoxyde; mais cette chaleur faible doit être continuée pen-
dant au moins 2 1 à 3 heures^ ce n'est qu'au moment où il se montre des globules de plomb qu'on augmente la chaleur, de manière à réunir le métal en une seule masse.
Si^ dans une expérience moins soigneusement conduite, le verre est attaqué, on obtient un poids atomique trop élevé. Si, avant Texpérience, l'oxyde plombique n'est pas suffisamment calciné, et. qu'il renferme encore du nitrate non décomposé, ou si la chaleur employée à la calcination de l'oxyde plombique ne s'élève pas jusqu'à l'incandescence, et que le refroidissement soit ensuite trop lent, il peut se former une petite quantité de minium, et, dans les deux cas, le poids /atomique sera trop bas. On obvie au dernier inconvénient par une nouvelle calcination , et par un prompt refroidissement qu'on effectue sur une plaque de fer. Yoici les résultats de neuf expériences :
Oxyde plombique employé.
Plomb obtenn.
Poids atomise du plomb.
Sy045
z4,iS3
i993,nsi
i»,ao45
ai,94«5
ii,i59
La moyenne de ces expériences est lag^ji^S. En examinant les différences que présentent les résultats tirés des quatre premières expériences, on reconnaît qu'on ne peut pas , en tirant la moyenne, les faire entrer en ligne de compte; tandis que les cinq dernières expériences ne varient qu'au cinquième chiffre. La moyenne de celles-là est 1294,645, nombre qui est de 0,247 plus élevé que celui précédemment adopté.
36. Cadmium. L'acide cadmique renferme, d'après une analyse de Stromeyery 100 parties de métal et i4,352 parties d'oxygène; d'où se tire le poids atomique du cadmium = 696,767.
37. Zinc. Selon les expériences de Gay-Lussac, d'accord avec les miennes, 100 parties de zinc absorbent, pour passer à l'état
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d'oxyde zincique, 24)8 parties d oxygène; d*où Ion tire le poids atomique du zinc=£:4o3|a26. Assez réceinnient Jacqiwlain essaya, par des expériences plus ou moins indirectes^ de montrer que ce poids atomique est 4^4i<>9 ^^ Fa^^re chercha bientôt après à prou- Ter, par lanalyse de Toxalate zincique, que ce nombre est un multiple de t%fiy savoir, ^i^fi* Pour se décider entre ces deux données discordantes I Ax$L Erdmann réduisit de Toxyde zincique pur, mêlé de poudre de charbon (charbon de sucre), dans un cooraiit de gaz hydrogène pur, de manière à faire passer le métal à la distillation; puis il fit dissoudre une partie de ce zinc pur, ainsi ob^ tenu, dans un yase de porcelaine pesé d'avance, et procéda a la calcination, après avoir employé toutes lès précautions nécessaires pour que rien ne'se perdit pendant la dissolution et la calcination. Voici le résultat de ces expériences :
Zinc employé.
x,a6ia o,859i5
Oxyde ûociqae obtenu.
i|06ar4
Poidt atomiqoe da »ne.
La moyenne est 406,59t; c'est le nombre inscrit dans lei tables.
38. Nickel. Le poids atomique de ce métal a été déterminé par Rothoff. 188 parties d oxyde niccolique furent saturées d'acide chlorhydrique, et la solution évaporée à Mcdte; le ehlorure niooolique restant fut dissous dans Teau, et la liqueur précipitée par le nitrate argentique; on obtint ainsi 718,2 parties de chlorure argentique. De là, le poids atomique 369,333«
39. Cobalt, Le même chimiste trouva que 369^2 parties d'oxyde cobaltique, changées en chlorure neutre, donnent 1029,9 parties de chlorure argentique. De là, le poids atomique 368,65.
40. Fer. Le poids atomique de ce métal fut déterminé par moi en 1809. A cet effet, on fit dissoudre du fer aussi pur que possible dans de Tacide chlorhydrique, et on brûla le gaz hydrogène, ainsi dégagé, par le gaz oxygène; l'acide carbonique qui pouvait se produire en même temps fut reçu dans l'eau de chaux; on détermina le poids du carbonate calcique, et on en calcula la quan*
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tîté de carbone dégagé avec le gaz hydrogène« La dissolution du fer laissa déposer des traces d'acide siiicique, qui fut séparé par le filtre et pesé. On oxyda ensuite un autre fragment du même fer par Tacide nitrique, on évapora la solution à siccité, et on calcina le résidu. L'oxyde qui restait fut pesé. Dans le calcul, on déduisit le carbone du poids de fer obtenu^ et Tacide siiicique de celui de l'oxyde ferrique, et on en tira, pour le poids atomique du fer, le nombre 339,sào5. Ce nombre, qui avait été jusqu'en i844 adopté comme exact, était cependant défectueux, et cela par une raison qu'on n'avait pas même alors soupçonnée. Pendant la dissolution d'un fer siliceux, le silicium passe à l'état d'acide siiicique, dont la plus grande partie, affectant la modification d'acide "siiicique, reste en dissolution dans la liqueur, tandis qu'une petite partie seulement reste sous forme d'acide ^siiicique insoluble. La portion dissoute, qui était calculée comme étant de l'oxyde ferrique, con* tient aa pour cent d'oxygène de plus que l'oxyde ferrique; le poids atomique du fer qu'on en tire est donc trop bas. Quatorze ans après, lorsque Magnus eut montré que l'oxyde ferrique peut se réduire, à une chaleur modérée, par le gaz hydrogène, Stro-^ jneyer appela l'attention sur ce que le poids atomique du fer était trop bas; il assura que Toxyde ferrique ne contient que 3o pour cent, au lieu de 3o,66 d'oxygène que faisait supposer le poids atomique aloris admis. Cependant une expérience faite par Magnus^ en réduisant l'oxyde ferrique pai* le gaz hydrogène, donna un résultat concordant avec le poids atomique admis; on abandonna ainsi cet objet, jusqu'à ce que, dans le courant de l'année i843, Wackenroder rappela les expériences de Stromeyer auxquelles il avait participé, et en confirma les résultats par de nouvelles re— cherches qui lui sont propres.
C'est ce qui provoqua une suite d'expériences de la part de JL. Sifanberg et Ê. 6\ Norliriy entreprises dans l'intention de déterminer avec une extrême précision le poids atomique du fer. Ils partagèrent leurs expériences en deux séries, dont l'une avait pour but de porter un poids connu du fer à l'état oxyde ferrique, et de calculer d'après cela le poids atomique; l'autre, de réduire Toxyde ferrique par le gaz hydrogène pur, et d'en dériver le poids atomique.
Pour la première série ils employèrent du fil de clavecin Nr la, qui laissait une quantité inappréciable de carbone quand ils le
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dissolTaient dans le chlorure caiyriqiie acide, et une trace paiement inappréciable d*acide silicique quand ils le dissolvaient dans Tacide chlorhydrique«
Le fer fut dissous dans Facide nitrique, et la liqueur évaporée à siccîté dans une cornue de Terre; le résidu fut calciné jusque ce qu'il ne perdit plus rien de son poids. Yoid les résultats de k première série d'expériences :
Fer dmou.
Oxyde ferriqae obtenu.
Poids •lomiqne du fer.
Gramm.
a^oSi
OySaia
oa
Moyenne = 349»asi5.
Lautre série consistait dans la réduction de Toxyde ferrique pur par le gaz hydrogène pur. Le fer ainsi réduit fut ensuite calciné fortement dans le gaz hydrogène, pour le rendra plus compacte et moins poreux. On le laissa ensuite refroidir dans le gaz hydrogène, qu on expulsa ensuite par un courant de gaz acide carbonique sec, qu'on chassa, à son tour, avant de peser le métal, par un courant d air atmosphérique sec. On employa cette dernière précaution, parce qu'en expulsant le gaz hydrogène immédiatement par l'air, le fer donnait toujours un peu d'eau par la chaleur; ce qui indique qu'il a une tendance à condenser de l'hydrogène, comme le fait le platine. "Voici les résultats des expériences de réduction :
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Fer employé.
Fer obtenn.
Poids atomiqae da fer.
3,ioi5
Moyenne = 35o,5867. La moyenne que Spanberg et Norlin ont tirée des deux séries est 3499809 ; c'est le nombre qui a été adopté pour le fer (tome II, page 666)j réduction faite de son poids dans le vide.
Cependant, en jetant un coup d*œil«ur ces expérienceS| on peut se convaincre qu'il ne faut pas tirer la moyenne des deux séries réunies, puisque celle-ci est incertaine pour chacune d'elles. Les expériences sont sans doute exactes ; mais l'une des méthodes est entachée d'une source d'erreur constante, qui conduit à des résultats différents. D'abord, on ne saurait rien objecter contre la réduction exactement exécutée à l'aide du gaz hydrogène. Mais il n'en est pas de même pour ce qui concerne la solution du fer dans l'acide nitrique, l'éyaporation de la liqueur à siccité, et la calcination du sel ferrique dans un vase de verre; car on peut à peine s'imaginer que l'alcali du verre résiste absolument à l'action de l'acide. Pour contrôler ces résultats, j'ai moi-même fait quelques nouvelles expériences , relatives à l'oxydation du fer par l'acide nitrique. Le fer employé à cet effet était du bon fer suédois, sous forme de petits cylindres; pour le dépouiller du carbone et de la silice, on le mêla avec de l'oxyde ferroso-ferrique ( battitures de fer), et on le fit fondre au feu d'un haut fourneau, dans un creuset d'acier fondu, couvert de verre exempt de métaux. Le régule ainsi obtenu était ainsi exempt de traces sensibles des mélanges étrangers. On fit deux expériences. On se servit d'un creuset de platine pesé d'avance, pour dissoudre le fer dans de l'acide nitrique, étendu d'une quantité d'eau telle que la dissolution s'opérait sans dégagement de gaz ; on évapora la liqueur, au bain-marie, jusqu'à siccité , et on calcina le soussel restant à la lampe à l'alcool ; le
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creuset de plalkie où cette calcinatîon s'effectuait était fixé dans l'entaille d'une mince lame de fer, afin d'empêcher l'air qui s'é^ levait de la lampe de pénétrer dans l'intérieur du creuset. L'oxyde était considéré comme pur et pesé, quand il ne perdait plus rien de son poids par une calcinatîon répétée.
Fer employé. Oxyde ferriqae obtena. Poids atomfqoe du fer. 1,586 a,265 35o,369
i,4i33 2,oi8S 350,370
Ces expériences d'oxydation rentrent dans les limites des non»bres que Svanberg et Norlin ont obtenus par la méthode de réduction. En tenant compte tout à la fois des expériences de réduction et des expériences d* oxydation , on tire de neuf expériences la moyenne 35o,5sà7, que j'ai inscrite dans les tables.
Plus tard, Erdmann et Marchand ont fait des expériences sur k réduction de l'oxyde ferrique, en employant des quantités beaucoup plus grandes. Ils sont ainsi arrivés à des résultats qui varient entre 349f3 et 35o,7, nombres trop élevés pour qu'on puisse, avec certitude, en tirer, comme ils l'ont fait, la moyenne de 35o,i.
41 • Manganèse. La série d'oxydation de ce métal est une des plus étendues et des plus intéressantes. Il est encore inceruin quelles sont ici les combinaisons qui contiennent un atome simple ou un atome double. Le poids atomique du manganèse a été déterminé par moi. A cet effet, on chauffa du chlorure manganeux dans un courant de gaz acide chlorhydrique jusqu'au point de fusion, pour l'obtenir parfaitement anhydre. On en fit dissoudre une quantité pesée dans de Peauj on précipita la solution par le nitrate argentique,et on détermina le poids de chlorure argentique.
Chlorure manganeux. Chlorure argentique. Poids atomique du manganèse. 4,^0775 9>575 344)631
La moyenne 344)684 a été inscrite dans les tables, 4a-4S- Cerium^ lanthane^ didyme* Leurs poids atomiques sont encore inconnus.
46. Thorium. Le poids atomique de ce métal n*est connu qu'approximativement : les expériences ont donné à cet égard des résultats variables. Gomme dans le sulfate double thorico-potassique.
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les deuxbases se trouyent combinées avec la même quantité d*acide sulfurique; on a quelque raison (mais pas une certitude absolue) de croire que la thorine renferme i atome de radical et i atome d'oxygène. Le sulfate thorique, précipité par la chaleur, et re*^ dissous dans leau froide , a donné, sur 0*^,6754 dé thorine, 1,1 59 de sulfate barjtique; de là, le poids atomique = 748|493« Dans une seconde expérience, on obtint, sur t,o5i5 de thorine, i,83a de sulfate barjtique; de là, le poids atomique ss 735,713« Le sulfate thorico • potassique donna, sur oß^'^^Gi de thorine^ 0,1 56 d'acide sulfurique et o,343S de sulfate potassique* Calculé d'après le rapport qui existe entre le sulfate potassique et la tho« rine, le poids atomique est = 74^,6; tandis que, d'après le rapport de Tacide sulfurique à la thorine, il est = 75o,63. La moyenne de toutes ces expériences (qui s'écartent d'un quinzième du maxi<* mum au minimum) est 743,86.
47' Zirconium. L'oxygène contenu dans la zircone a été déter* miné par la quantité qu'il en faut pour saturer 100 parties d adde sulfurique. Dans six expériences, on a trouYo les quantités suivantes : 75,74 fl 75,80, 75,84f 7^4) 75,9a et 75,96, dont la moyenne est 75,853. Le fluorure zirconique se combine avec le fluorure potassique en deux proportions, et donne ainsi naissance à des sels doubles, dans lesquels les multiples du fluor sont comme I : I et a : 3. Comme le fluorure aluminique forme, avec le fluo* rure ferrique, un sel double analogue, et que les oxydes de ces métaux contiennent 3 atomes d'oxygène, il est assez probable que la zircone, de même que ces oxydes, est composée de aZr + 30. En calculant ensuite. le poids atomique d'après la moyenne indiquée, et admettant que zoo parties d'acide sulfurique se combinent avec 75,853 parties de zircone, et que ces xoo parties d'à» cide font 3 atomes, on trouve pour l'atome du zirconium le nombre 419,7^8, et pour l'atome double 839,456.
48-5o. Yttrium^ terbium^ $rbium. Leurs poids atomiques sont encore inconnus. Leur poids atomique commun, tel qu'il résulte de la composition des gadolinites d'Ytterby, a été évalué à
4oa,5i4.
5i. Glucyum (béryllium). Awiejew entreprit, sous la direction de H. Rose, des recherches importantes sur la composition de la glucyne et le poids atomique du glucyum. Le poids atomique 33i,a6i, jusqu'alors admis, a été déduit de la composition de ce
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qu'on avait d'abord pris pour du sulfate glucyque neutre, solnble dans l'eau (on l'obtient en saturant de l'acide sulfurique étendu par de l'hydrate glucyque) ; tandis que le sel cristallin qui se dé* pose dans une solution contenant un faible excès d'acide sulfurique, et dans lequel la baryte se trouve combinée avec le double d'acide sulfurique, était considéré comme du bisulfiite glucyque. Awdejew prépara le chlorure glucyque en calcinant un mélange de glucyne anhydre et de charbon dans du gaz chlore sec, et il le trouva, par l'analyse, parfaitement analogue au sul&te cristallisé : cette combinaison étant exactement divisible en acide chlorby* drique et en glucyne, on doit la regarder comme neutre , d'où il suit que la glucyne renferme le double de l'oxyde que nous avons jusqu'à présent admis. Par des analyses exactes tant du chlorure que du sulfate glucyque, il trouva la glucyne composée de 36,74a glucyum et 63,a58 oxygène. Une quantité aussi grande d'oxygène dans une base salifiable, qui n'est pas précisément une des plus faibles, est très-extraordinaire.
Aivdejew a examiné à fond la question de savoir si la glucyne doit être considérée comme composée de a atomes de radical et 3 atomes d'oxygène, ou de i atome de chaque élément; il s'est à la fin décidé pour la dernière manière de voir, parce que dans le sulfate double potassique et glucyque, ainsi que dans le fluorure potassique et glucyque , les deux bases se trouvent dans le rapport de I atome à i atome; que, dans l'aluminate glucyque (chrysobéryl), l'alumine renferme le triple de l'oxygène de la glucyne, et qu'en outre les formules de Témeraude , de la phénakite et de l'euclas, deviennent plus simples, en posant la glucyne = 6. Ces raisons sont sans doute d'une grande importance ; mais si l'on élargit la question, elles ne paraissent pas encore décisives. On se heurte ici contre les points suivants : i. Le poids atomique du glucyum serait plus bas que celui des autres corps simples, à l'exception de l'hydrogène, savoirs 58,o4. Ceci ne serait pas encore une difficulté, si les combinaisons du glucyum avaient un poids spécifique proportionnellement très-petit, car nous savons qu'un poids atomique peu élevé correspond aussi à un poids spécifique peu élevé. Or, le poids spécifique de la glucyne est =r 2,967 \ et si l'on compare celui de l'émeraude = 2,7 avec celui de l'euclas [<{M\ renferme 1 \ plus de glucyne que l'émeraude), on a le dernier ==: 3,0, conséquemment augmenté de la quantité de glucyne.
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a. La plupart, sinon toutes les bases formées de 2 atomes de radical et de 3 atomes d^oxygène, se combinent en plusieurs proportions ayec Tacide sulfurique, pour former des sels représentés par RS', R S', ft S et R'S. Toutes ces combinaisons sont produites par la glucjne, ainsi que par l'alumine^ les oxydes ferrique, chromique, manganique et uranique. Le second composé dans cette série de sels, tant de la glucyne que des autres bases, est soluble dans l'eau, tandis que le troisième et le quatrième sont insolubles. D'un autre côté, je ne connais pas d'exemple décisif de ces bases, qui ne contiendraient que i atome de radical. Je crois que cette circonstance mérite quelque attention. Kobell a essayé de montrer, il y a quelque temps , que la glucyne ne renferme pas 3 atomes d'oxygène^ parce qu'elle n'est pas précipitée par le carbonate calcique. Mais v^^^'^fv a fait voir, dans son mémoire, qu'elle est réellement précipitée. D'après toutes ces circonstances, il est probable que la glucyne, comme l'alumine, se compose de 2 atonies de radical et 3 atomes d'oxygène; dans ce cas, l'atome de glucyum pèse 87,ia4) ^t son atome double 174,248.
52. Aluminium. lia été parfaitement démontré, tant parl'iso* mérie que par les combinaisons avec d'autres corps, que l'alumine se compose de deux atomes de radical et de 3 atomes d'oxygène. Le poids atomique de l'aluminium a été trouvé par les expériences suivantes: 100 parties de sulfate aluminique anhydre, complètement décomposées par la calcination, ont donné 29,934 parties d'alumine qui étaient, par conséquent, combinées avec 70,066 d'acide sulfurique. Les nombres correspondent à un atome d'alumine et 3 atomes d'acide sulfurique; de là le poids atomique de l'alumine = 64i)8o. Déduction faite de 3 atomes d'oxygène, il reste pour l'atome double de l'aluminium 34i)8, et pour l'atome simple
53. Magnésium, On dissout 100 parties de magnésie pure dans un faible excès d'acide sulfurique pur, étendu de 4 ^ 5 fois son poids d'eau; on évapore la solution à siccité, on chauffe à la lampe à l'alcool pour chasser l'excès d'acide, et on calcine le résidu salin jusqu'à ce qu'il ne perde plus rien de son poids au rouge commençant : ce résidu représente 293,985 parties de sulfate magnésique parfaitement soluble dans l'eau et parfaitement neutre. De là, on tire le poids atomique du magnésium = i58,i39.
54* Calcium. Le poids atomique du calcium =3 256,019 fut,
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en i8i8, inscrit dans les tables. Ce nombre a été depuis lors conservé sans qu on se fût aperçu d'une erreur dans le calcul. S^'jOi de chlorure calcique anhydre avaient donné 7,78 de chlorure argentique. {Jfh. i Fysik^ Kemi och Mineralogie V, 367.) Le nombre 717$ avait été écrit 7i73) et c est d après cela qu'oo avait fait le calcul» D*après le résultat de Texpérience 7t7Sf le poids atomique du calcium est a $2,07 5. Cette mâme expérience a été tout récemment répétée par Man'gnaCj qui a trouvé pour le poids atomique le nombre 35i,3i. Z)ai7iaj analysa du carbonate calcique naturel (spath double dislande), et en tira, pour le poids atoniique du calcium, le nombre 25o,Oy à l'appui de la théorie d'après laquelle les poids atomiques sont des multiples de i^iS. Erdmawn et Marchand analysèrent le carbonate calcique obtenu par voie de précipitation, desséché à 190*" et complètement calciné. Les poids relatifs de la chaux caustique et de Vacide carbonique correspondaient exactement au nombre admis de aSo, tant par la voie sèche que par la voie humide. En répétant ces expériences, j'ai trouvé que le carbonate calcique, préparé par la voie humide, n'abandonne pas» à 190^, toute son eau, et que celle-ci ne s'en va complètement que lorsque l'acide carbonique commence à se dégager. Erdmann et Marchand confirmèrent l'exactitude de ce fait, et employèrent ensuite, pour une nouvelle expérience, le apath calcaire limpide; ils l'analysèrent par la calcination, en élaguant ensuite du poids de la chaux une petite quantité d'oxyde ferrique et manganique. Ils trouvèrent ainsi le poids atomique =: a5o,39. Tai également répété cette analyse, et j'ai constaté que du spath double d'Islande limpide, réduit en poudre fine» maintenu pendant une demi-heure à 200*^, puis calciné dans une cornue^ donne de l'eau en même temps que de l'acide carbonique, et que le fer et le manganèse s'y trouvent à l'état de carbonates au minimum« En ôtant à ceux-ci l'acide carbonique, et à l'acide carbonique l'eau, quelque faibles que soient ces quantités, on trouve que le poids atomique du calcium est supérieur à a5o,39. J'entrepris alors de déterminer le poids atomique de la chaux de la même manière que celui de la magnésie, c'est-à-dire, en changeant une quantité pesée de chaux pure en sulfate neutre calcique : l'augmentation de poids indique la quantité de l'acide sulfurique, et on tire de là le poids atomique du calcium. Voici les résultats de ces expériences ;
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Chaaz pare employée.
Solfate caleiqne obtenu.
Poids atomiijue da calciam.
55. Strontium. Stromexer a trouvé que 100 parties de chlorure strontique neutre produisent iSi^i^S de chlorure argentique. D'après ceU| le poids atomique du strontium est 545,929.
56. Baryum. Le poids atomique du baryum fut détermine par moi. 100 parties de chlorure barytique anhydre ont donné, dans deux expériences y i38,o6 et iSS^oS de chlorure argentique. La moyenne est iSS^oj, qui donne SSS^ag pour le poids atomique du baryum. 100 parties de chlorure barytique ont donné avec Tacide sulfurique 112,17 ^^ n^^iS parties de sulfate barytique. De là, la moyenne ::= 112,175, et le poids atomique du baryum = 855,5 1. La moyenne des deux séries d analyses est 855,4o. Cependant je préfère le résultat fourni par le chlorure argentique comme le plus sûr, et jai inscrit, dans les tables, le nombre 855,29.
57. Lithium. Tai déterminé le poids atomique du lithium de la manière suivante : i''',874 de sulfate lithique, précipité par le chlorure barytique, ont donné 8,9985 de sulfote barytique. Calculé d'après cela, le poids atomique du lithium est = 81,66.
58. Sodium, Dans une expérience que j'ai faite, 100 parties de chlorure sodique ont donné 24496 parties de chlorure argentique. De là, le poids atomique du sodium == 289,729.
59. Potassium. D'après les expériences décrites pag. 524» à l'ar« ticle Chlore^ l'atome du potassium pèse 488,856.
Je livre maintenant aux chimistes ces poids atomiques, qui approchent des nombres exacts autant que l'état actuel de la science le permet; je ferai seulement observer qu'il y en a beaucoup qui ont besoin de plus de précision, qu'on peut et qu'on doit arriver à leur donner. Tout lecteur attentif remarquera que les méthodes
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appliquées à la détermination de plusieurs de ces poids atomiques peuvent être aujourd'hui remplacées par d'autres procédés donnant des résultats plus directs, et moins soumis à ces incertitudes qui dérivent des erreurs d'observation, toujours difficiles à éviter«
ADDITIONS
Pendant l'impression de ces feuilles, Pelouze a publié quelques expériences ayant pour but de déterminer plus exactement les poids atomiques des corps suivants. Nous en communiquons ici, sous forme de supplément, les résultats numériques.
Phosphore. loo parties d'argent, dissous dans de l'acide nitrique , ont précipité, en moyenne, 4^)74 parties de surchlorure phosphoreux, P€\ L'équivalent du phosphore serait, d'après cela, 4oo,3» Mais l'acide phosphoreux paraît exercer ici une action réductive sur Toxyde argentique. Le surchlorure phosphorique aurait peut-être donné un résultat plus si\r; aussi Pelouze manifeste-t-il l'intention de l'employer plus tard.
ArserUe. On a {frécipité de la même manière le surchlorure arsénieux. Celui-ci fut distillé sur le mercure; son point d'ébullition était entre i34^ et i35^.
Poids atomique de Asd'. Poids de l'équivalent de As.
aa67,5 987,9
aa66,7 987,7
aa67,o 987,4
Silicium. Le chlorure siiicique fut précipité par le nitrate argentique.
a*'',9595 d'argent ont été précipités par i»'-, 167 de chlorure siiicique.
3«' ,685 d'argent ont été précipités par i'''*,454 de chlorure siiicique.
Poids atomique de SiCP. Poids atomique de Si.
1595,85 a66,oi
OBSERVATIONS GENERALES
Strontium, ^'^'yOi 4 d'argent ont été précipités par i*'-,48deSrGl.
3,008 a^aio
Poids atomique de Sr 61. Poids atomique de Sr.
99^ji^ 549,92.
Baryum* 4'''90<>2 d*argent ont été précipités par 3''',86o Ba€l.
6,oo3 5,790
Poids atomique de Bad. Poids atomique de Ba.
i3oi,i4 857,94
i3oi,i4 857,94
i3oi,36 « 858,i6.
Sodium. 100 parties d argent ont été précipitées par 54)i58 parties
54,ia5 NaCl.
De là, les moyennes pour le poids atomique du chlorure sodique = 730,37, et pour celui du sodium = 287,17.
Potassium. La moyenne de trois expériences donna, pour le chlorure potassique, le poids atomique 932,5o. Les expériences de Leifol avaient donné 932,59. Le poids atomique, calculé d'après cela, est 489,30.
AVERTISSEMENT
Les tables des poids atomiques, annexées aux éditions précédentes de cet ouvrage, comprenaient la plus grande partie des combinaisons inorganiques. Cependant, Fexpérience a montré que la plupart des nombres qui s'y trouvaient indiqués sont rarement employés, et qu'on peut réduire ces tables à un petit nombre de corps.
Les poids atomiques de plusieurs corps simples sont tellement liés entre eux , que la correction de Fun entraine celle de tous les autres qui en dépendent en quelque sorte. On doit toujours s attendre à de pareilles rectifications, et il se passera probablement bien du temps avant qu'on parvienne à établir des tables destinées à rester intactes pendant une longue suite d*années. C'est une raison de plus pour les abréger autant que l'usage le permet.
Pendant que je travaillais aux tables détaillées plus anciennes, je m'étais fait, pour mon usage journalier, une table abrégée contenant les corps simples et leurs combinaisons avec l'oxygène et le soufre; j'y avais ajouté encore, durant les années que je m^en étais servi, les poids atomique^ des sels qui sont quelquefois la base du calcul dans les analyses. Je ne tardai pas à me convaincre que cette table abrégée, formée d'un petit nombre de pages, rendait la grande table détaillée presque tout à fait superflue. Par l'emploi des logarithmes, le calcul est si facile, et la chance de se tromper est si faible, que tous ceux qui se livrent à des recherches analytiques ne pourraient se dispenser de s'en servir ou d'en apprendre l'usage, ce qui ne coûterait que quelques heures de travail. Les logarithmes des poids atomiques inscrits dans la table, nous épargnent le temps de les rechercher dans les tables de logarithmes, qui ne sont plus alors nécessaires que pour chercher le nombre fondamental du logarithme trouvé par le calcul. J'ai donc admis, dans la table, pour chaque poids atomique, le logarithme, à l'exclusion du chiffre caraciéristique;
AVERTISSEMENT
car, en partant des nombres qu*on a trouves, on peut se passer du chiffre caractéristique pour arriver à reconnaître les nombres entiers et les décimales.
Depuis la publication des tomes premier et seeond de cet ouvrage, beaucoup de poids atomiques ont été corrigés; les poids atomiques et les nombres, en centièmes, qui sont indiqués dans le texte devaient donc subir quelques légères modifications que le lecteur tronTera dans les tables, aussi correctes que Tétat actuel de la science le permet« Je fais cette observation , parce que je désire que le lecteur^ qui consulte cet ouvrage pour des proportions de nombres, s'en tienne principalement aux données que fournissent les tables. Sans doute on peut reprocher à mon travail d'être imparfait} parce que les nombres reçus dans le texte ne sont pas toujours les mêmes que ceux inscrits dans les tables; mais le lecteur comprendra , d'après ce qui précède , qu'il n'eu a pu être autrement«
Ces tables comprennent les sections suivantes r
X** Corps simples.
a^ Radicaux composés, quon trouve dans les parties précédentes de l'ouvrage.
3^ Acides.
4^ Oxydes,
5» Sulfides.
6? Sulfures.
7^ Sels qui sont quelquefois nécessaires pour le calcul,
8*^ Multiples des poids atomiques de l'oxygène, du nitrogène, du carbone, et de l'eau, doQt l'emploi est très-commode dans les analyses de combustion de matières organiques.
La nomenclature adoptée pour les corps est empruntée à la langue latine ; elle est d'un usage extrêmement commode.
ELEMENTA
NOMIBA.
STMBOLi.
ABdB6tiiitlii. Vide StQifaiöi. ..
ArgéBtntt, ««t
ArMBîciiiii. •••
Awtltl««*.i ti;...i
AkOttMl. T* IfîtTAgélABflk . • , . «
Bfcrittii * t < « « • « »•••;.••
BèrylUttfli. T. Olyciav
Biè^Bâmui.«
BttMtt..4«.*
OTCMISÉIl*« •• •• a« •••• •••^«•»
Al
ncl •••••4**
As. ••..*..
As. ;••.»,.
OxaJl • . • . f . • 2xx9 . . . . 4 • • «/:Ar9. . . . 4 • .
An« . • . • 4 • •
An.
Ba
fii.
Br., Br..
SBr; aBr.
5Br.
i349*66 469.40 938.80 i4o8.ao 1877.60 a8i6.4o 1229.165 2458.33
ao
poodenn atomicor,
ELEMENTA
NOMINA
Fluor.
Gljâam,
Hydnrgjnun.
Hydro^eiiiain.
lodpai.
Iiidiuflv^..«
lUlima. «...
Lantfaanniai,
LitbiuM
Migne*iiuB.f ManganiniB. .
Molybdamnm
STMBOU.
aF
Hg
^JL • • •,•.• • • .• ^bjC* •••••••
Ir
Ir
Jua ••••••••
Mg
Mn.......
Mn
Mo
Pondéra atomica.
470 •868 706.. 3oa
ia5i.29
:à5oa.58
LogariduBDt pondemm atomicor.
20o3oo9 3763928 5oi33o9 6774223 8028609
NOMINA
ELEMENTA
Natrimn i.*é»«.*
rßdftubuii«, »...
Iflmgtniui..«.« ,
PttiUdiam
PlM|Aona* ••
PlatînAb . . « •«-.•...*•,
Piudioim« ta 4a*«^ »••«•••••
RhottM
SeleniiUD , •.•••>•••«
Snicfam i
Slaimnfn
sniBOLA.
Na. . . .
Ni....
Ni....
Ot....
Pd. . . .
Pd. . . .
aP. . . .
Pt
Pb. . . .
Se....
aSe..»
3Se...
Si
Sn
Sn....
Ponden atomira.
Logarithmu
»Unnâcor.
0943397 3953697 0000000 823i33i x24i63o 2923015 59333x5 7694228 8943615 0906389 ix2i5o7 8x4^223 1x52523
IfOMINA.
Stibiam,
StrMitiuai, Solplmr. .
TantaliBO,
T«Uarliiai<
Tbormn.
Titaoiuii..
TaMdîam«*..
VoIftuniiiHt TttriiuAt ••• .
Zinoimi* . • • • • Zirvo«lttiD . , •
ELEMËNTA.
STMBOLi.
Ou« •••••••
Sr
Cid« •••##•• if t^ ••••••••
XO* •••••••
Te.
3Te
Tr
Th
Ti
Zn
Zr
Zt.
atoroica.
806. 45a i6ia.9o3 545.929 200.75 4oi .5o 602 . 25 8o3 . 00 xoo3 . 75 I 148. 365 ^296. 73 801,76 z6o3 . 5a a4o5.98
oi«55 74^ • 87S
LogaritluDtis
pondemm
atomicor.
7797768 9047155 ooi6a55 0600800 3611100
go4o444
Sj
IfOHIIfA.
AnichiiD ,
Amaioiiiacwiii.
Aiiiaiom«v.
Budictle Acetioua.
Anebenicuoi. .
CyaniireDiciim .
Snchioicuiiii
FlaTeanienm ,
MeUaoicum.
Pftrah«Dicina.
Rhodwaicum.
RubeanioiiiB « Snccimcnm..
TarUricum ,
Uranicnia ,
RADICALIA GOMPOSITA.
Xantaftoicoin . ••..«...•..
STMBOLA.
NH'
Nff..
5NH».
6Nff.
NH« = Ani.
(?WW
C'HWS». . .
G'tt
CiJN • •••••
O JN k • • • . •
G'IPN'SV . .
aoo . 02
85o.oo
io6a.5o
2^4.98 337.9a 838. aS 3a5.3o
Logaritfaflnu pood«
io55io2 3521439 5288139 9233891
5122841 0057551 0370199 1064663 2114409 o6io6o3 6025 I 58
aeaiBj
BBHB
AC
3Ac
As
As.
vJ» ••••••••
Logariihmas
poodemin
atomicor.
1 58ooo4 4590304 635i2i7 093001a 394o3i2 5701225 6396897
1759812 47701 12 653io25 4395222 74o5522
Partes centésimales
Radicalis.
Oxygenii .
AGIDA.
NOMINA
Acidum CbLoricuai. . .
» CUorotun
» byp«*Cliloro«uiD.
« CliTQillicVIB.....
» CrocQjiiciim. • . .
» Cyamewn.
» Cyanoreiùcimi. • • DithioBicum . . . .
SmOLA.
Praden
«tOBÎca.
Gr,
M Diüiionoftain. . . .
aaa9.84
iSSi.ao
1613.34 901 .So
i8o3.oo
zaoS.oo
Logarithmus
ponderam
atomicor.
6286954 9297254 io58i66 2077259 9549657 2559957 4320870 7792356 0802656
Partes centesinales
Badicalis.
Ozygeoii.
oor
ÂGIDA.
NOMINA
Atcidnxn Dithiouosum. , » Euchr^icum. . ..
SYIfBOLA.
FcmciUDt
» Formieum,
»Fo. . .
» byper'lodieiun. .
» lodicatfi
» byper-Vangani-
CIUD«
Fe,
Km • • • • •
» MtD^aicam. .
> M«ttitbicttiii
Hn
Pondéra •tomica.
i8ox.44
Logarithmus pooderum atomicor.
Partes centésimales
Radicalis.
Oxygenii .
NOMIICA.
Acidom MeMXJUicum .
» Moljbdicttni. . . .
« Nitricum.
v Nitroiom.
M Osmicnin*
» Oxalicmn ,
• ParabaBieom... .
» Phosphoricnm. .
u PhosphorotniD..
STBIBOLA.
i^i'iai
AGIDA.
» bypo-Phoftpboro- •am.
CO
Mo
Os
CNK)«.....
Pondéra atomica.
aoaS.iS
Logarithmus pondemm atomicor.
84or3i8
Partes centesûnalcs
Radicalis. Ox]^enii.
ACIDA.
NOMIIfA.
SYMBOLA.
AcidoB Hjpo-Phospho*
romin,
» SdcniciiiD. ...
» SeleootniD.
Silicicnm.
» Stibicam,
Stiblotam.V.Oii-
dorn stibicniD.
» SoGcinicum.
» SalfîiriGUin.
» Sulfnroram
Se
Si
aSc. . .
Pondéra atomici.
a85 I 390 . 570 ao
1733.334 aiia.903 4^25. 806 6338 . 709
looi.So
Logartthmiis pooderum ■tomicor.
Partes ceotesimalet
Radicalis.
Ozygeut.
AaDA..
NOMINA
A.cidaiD Snlfarosan . .
» Hyporalforicnin et bjpotalfttro« •um. Vide
» Ditliiomcnm et
DithiODOsam. . .
m TtntalicttD....
» TertaHcom....
» Tellaricttiii....
» TeUurosuai.
Tetrttliiontcnm Titamcam
%» Trithiomcom . «
» Vanadiciini. . . .
STMBOLA.
Fonder»
atomica.
Logarithmiu ponderom atomieor.
Partes centesiaules
RadîcalU.
Oxygenu.
Ta
eH«0'
aTr
Te
Te
Ti
3oo5 . 28
i3o3.oo
5oi.55
7oo3i4a
zoo3.io
ooi344^
sa
NOMINA
AeidiuB Vtii«4Ur'0>i .
8TMB0LA.
» Wolfnunicttin.
AGID4.
Poodera atomica.
Logarithmns
pooderum
Partes ceoteninales
3643aa8
Radicalis .
mÊmmmtmmm
Oxygenii<
ao.i56
&do
Oudam AluoriBietuD. .
OXIDA.
IfOMINA.
SYMBOLA.
m ArgenticaB,...
» Argentotam.. . .
» AnricviB
m AurOMIID
•• BariciuB
BsiicaiD. • • •
Oxidum BÎMonthicuni.
Biosidum
Al
XXXM •••••••
aAm
Âg
ZXe* •••••••
Au
Au.. ......
Ba
Ba
Bi
Bi
Bi
aBi
Pondéra
Logaritfamns ponoeraiB atomicor.
Paitcf ceatMÎaak«
Radicalis.
Oxj^ciMi.
lo.iS
BBBi
OXIDA.
NOMINA
Bioxidum Cadmicttm..
Calricum.
Oxidom CarboDiciun. .
» Cericum.
m CerosoiD. .
» ClUorkruiii.
» Cbromicum.
Bioxidsin Chromicani ,
Oxidam Oiromoftom.
» Cobalticvin.
Sesquioxid . CobaliimiD
STMBOLA.
Cd
Ca
Ca
Ge
\jß ••••••••
GL
Cr
Cr
Co
Logaritlimos ponderum atomicor.
21390 ,301 35i.65i 703 • 3oa
9oi33i4 20236i3 3784526 5461 118 8471418
Partes centesioialea
Radicalis.
Oxygenii.
■■■SBi^HH
OXIDA.
MOMINA.
Sasqoioxid. Cobaltican Ozidam Cupriciun.. . .
STMBOLA.
9 Cnprosnm .
Dîdylniciim.
Erbiciiffl
m FerricuRi
» Ferrosmm.
» F0rTO9O*FcmcuiD
H Glaciolcnni. • • . •
Cu
Pondéra aUunica.
xfU« • • • • 0 • »
Pe
ao
891 «ao 3673 «60
Logarithmas ponderum atomicor.
Bydrargyricna .
» HjdrargfraittiB.
Hg.
Hg.
iooi.o54
aooa.io8
3oo3*i6a
a7oa.58
a6oa . 58
5ao5.i6
493oa56 695i3i3 9961613 I7aa5a6
94997 5a aSiooSa 4U70964
0004574 3014875 4775788 6537ao9 9547509 730842a 161841a 6760056 9770355 I 53 1 a67 1307486 4317786 6078698
Partes centeajaiales
Radicalis.
Oxygenii.
ao,i77
ii.aai
aa . 196
iMaMEBI
OXIDA.
NOMINA
Oxid. Hydrargyrosum.
» Hydrogenieum. .
Biozid. HydrogenicniD.
Oxtdnm Iridicnm. ....
Setqaioxidmn Iridicua
Ozidnm Iridosiini
SeaquSoxidiiio fridossiB Oxidimi KaUciub
Tfioxidom KtlteoiB . . .
Oxidum LaatlNiiricuB «
Lithicmn.
» BCagaesieam. . .
MaDganicam.. ..
STMBOLA.
fl.
Ir
SYMBOL A
Mn
• MangaDOso-lla»
gsnicttm
» llolybdlcam. . . .
» Molybdomm. . .
» Natrictioi,
S«aqaioxid. Natricaïu.
Oxidum Miccolicum. .
Sesqoîoxid. NtecoUc um
Oiidiim Ifitricgm« . . .
Bioiidam PlitriciiD. . .
Oxidnm Niuosaro. . . •
Poodera htomica.
Logaritluniia lM>ndcrum atomkror.
Partet centeauiales
MnMn. . . .
Mo
Mo
x^ ft • • • • • •
Na
Ni
Ni.
aN,
ix5o.i
Radiealia.
Oxygeaii.
O&idaiii Osmicum. . . .
SMquioxid. OsBicam.
Ozidam Osmiosnin . . .
Setqnioxid. Osmiosmn.
Ozidnm Palladicom. ..
mmamam
NOMINA
» Pallodosum.
Soboiidnm PalUdicnm
Oxidom Plioiipboricnm
» Plumbicom.
Bioxidum PiambUnuB.
Set^uiox. Plumbicom.
Oxidom Plvmboso-
Plombicum. .
M RhodJcum. .....
tt Rliodosum
B Sunnicum,
» Stannosom,
ISeiMpiioiîd. Sumnosum
SYMBOLA.
mmtamti
BBBB^BB
OXIDA.
Os
Os
Ôs. . .
Os
Pd
Pd
Pd
Pb
Pb
Pb
PbPb
Jli • ••••••
Sn
Sn
Pondéra atomica.
Logarirbmiis ponderura
Partet ceoletimalet
RadicalU.
Oxygenii,
Il .3ii
Oiidnm Stibicum.
ite^
OXIDA.
IfOxMlIfA.
KosiduBi Stibioum. . .
Oudnin Strooticiiin.. .
Bioudom Strontiofun.
Oxidom TioUlicniD.» .
» Terbicnm.
» Tboricam, • Uranicum.
ji Ura&oram
M Urattoto-Urani*
com
» Yanadiriun
Sttboxîdiun Yanadleuin Oûdom Wolframiciuo » Yttricnm,,, ., ,,
Zindcum,
STHfiOLA.
'^Da • t • • •
Sb
4Sb=J&bab
Sr
Ta
tr
Tb
ue
Zn
Pondéra atomîca.
ma^
20x2.904 4oa5 . 809
Logarithmus poaderttm atomicor.
Partes centésimales
ftadicalis.
ETI
Poodert atomic«.
ioi3.i82 1519.773 1139.456 2276.912 34iB»368
Logarithrons
pooderom
atomicor.
ooSÔSyS 1817788 0566976 3577276 5338189
Partes centesimalet
Radiealû.
Oxygenii.
SÜLFIDA
NOMINA
Salfidum Afttnicicuin.
» Aneuofum.
m Hyp-Arteoiosum, v CariMBiciun. . • .
» Cbromiciim.
» Hydricum, .
» Molybdicnm. , . .
» Hypcr-Miilybd.
» Ounicnm
» Mioi^boricam,
» PboftpboroMiin,
SYMBOLA.
As,
As
Cr.
Mo, a. , Mo, Os.
Pouilera atnmica.
ai3.23
Log«ridimo8 poodenun Ktomicor,
Partei ccBteMiBales
lUdicalM.
Sulpbom.
ofti
meem
n^ÊÊ^m
SULFIDA.
IfOMIIlA.
Snlfidimi Hjrpo-Piiosphorotom.
» Seleniotiun....
Silicicnm,
» SUBDicom.
m Stabicum.
» StibuMom
» TaBUKmm.
» Tellurieniii, . ...
Tellarosom.
» TitaniemiL. .•
t» Urenicimi,
SYMBOLA.
oc* • • • • •
Si
Sd
Sb
Ta
Te
Te
Pondéra atomica.
Logarithmus poodenim atomicor.
Partes centennale»
Radîcalis.
I 185.582 1778.373 896.785 880.028 ii36.794 2273.588 3410,382 2616.653 5233. 3o6
Sulphnris.
SULIflUA.
HOVIlfA.
Salfiâum Vasadiemu.
> Wg)fraiiiiciiiii.,,
8TMB0LA.
ti»
TT
nnidcra •tomiet.
1790.61 3S8i.aa 5371.83
Logaritliaus atomicor.
Parte» ceatf ■walf B
a53ooio 554o3to 73oiafta
Sqi
SULFÜRETA*
NOMINA
bulinretiim Ammoiiic,
Argentiooin ....
Aaricom,
I« Anrosiim,
pabsulfuretuin ArMoici Sapersulfarekom • Snliuretam Baricnoi.. .
» Bitmotliieiiiii.« . , » BioDiithoêiiiD. ..
■ Cadinicqiii.
Calcicmn.
» Cbromicnin... ••
Cobaldcom.
8TMB0LA.
Ânii
Am.
»♦♦ Am
Am
Am«
Am.
Âg..
Xu..
Au.«
A» S», Ba..
Ba..
Ba...
Bi. .,
Gd..
Ca..
(Ja.
Ca.
Go.
Co.
Pondéra atomica.
io56.o4 1256.79
Logarithmus ponderam
4858o38 42473x3 7659829 3572009 02368o3 0992628 2692888 5i36i7i i85oii3 9530427 6555236 8i5oi36 0987824 1003672 7554175 1269590 8865753
Partes centésimales
Radie» lis.
i3.8oi
Sulphuris.
i3,ii
fi9i
SULFÜRETA.
NOMINA
Snlfuretnin Capricom.
m Cnproftam.
« FcrriciUD.
Bisulfaretum Ferricam
Sulfuretnm Ferrosiiin.
N H ydrirgyrioiini .
» Hjdrarj^yroaam.
» Iridicam.
» Iridosum.
» Kalicvin.
» Litbirvm.
» Maguesicum. , . .
» MaDganosum . • .
1) Moly bdicam. . • ,
» NatrioDm.
v Niccolicum
SYMBOLA.
Cu
èu
Fe
Hg
Ög
Ir
Ir
ivig
ilLn
Mo
Na
Na
Na
?ra
Pondora atomica.
IH
Logaridumts poodemm atomicor.
2i3i4o4 I 561947 83860IO
Partei ceatoiMalea
Radîcalîs.
Salpimm.
24.578 i4*oi 29.11 45.095 55.196 62.159 67 . 248 71.085 55.986 36.807 40.246!
Bin
SÜLFÜRETA.
NOMINA
SiüfareCimi Osmicam. .
9 Osntoiiiiu. ,
» 8««qiii<Miiiio8itiii.
» PalladosaiD.. , . .
» Mattnieom
>» Platinosum
y» nambicuiD.
« Bliodictim
» StaDDoium ,
« Sesqui^tAonoBom
» SlrooticuD.
» Uraoîcum.
» Urauosum. . . .
a Wolframicum. .
• Zincicam
SYMBOLA.
Os
Pt
t Pt
èb
Sn.
Sa St.
St.
Zn
Pondéra atomica.
Logarithmas poDdemm atouiicor.
Partes ceateitmialea.
Radicalis.
Salpbmü.
i4-oi i3.425
wm
SALIA, FUNDAMENTUM CALCULO SiEPIUS PR/EBENTIA.
NOM!Ni.
AeoiUsPIfimbioas,
Bmielam AiyeatUiUD.
Chloretum AoMnoaieaiii.
» ArgtDiioiiiD-
m Barictttt«. ,
m HydrtrgyroMliic m Kilkia»
STMBOU.
» Hatricni
» n«tinie«*AauDoiiiciim
t^ Pl«Uoica*KAUca««
n PUitinîcb»N«ttiCttm.
• Pl^tobicom . ,, ««ê*^ ••••• ••>•
Ciritoiia» Àrgtooticns.
• BftricD*.
9 (^IClCllS«. ••(••• •• t»«t*«« •••
» Kalicii». . , » Natricos. .
» Plumbtcu».
Strooticas.
CyanMum Argeuti«*uin.
w PaliadicDm.
Flaoretam Calcicum.
FluiMilicietiiai Baricum.
Pl>Ac
AgBr.. . .
»WG[. . .
Ag Gl. . .
BaGl
Hg€I.. . .
Hg€l... .
Na€l
NH*€i+ PtGl' K€l + PtGl'.
Na€l + Pt€lV
Pb€l
AgC
BaC
Pondéra atomica.
KG
NaC.
PbC,
SrC.
Ag€y, Pd Gy.
Ca F. .
3BaF-haSiF\
ao3a.56
Logsritfaauu poademm alomicor.
44Siai4 4844^03 4550962
24oo3 I I
208995 I 904 I I 54 7o55aoo
MULTIPLA
OXYOENII
HYDBOGBNii (Atomî dupUces). 1
lOU
3oio3oo
3oo
4oo
5oo
6oo
lO
IIOO
la
i3oo
i4oo
i5oo
iS
3oo3346
ao
3oio3oo
ao
ai
aïoo
23oo
38o2II2
aSoo
mulupla
HYDBOGKNII (AtOm
i diiplices).
NiTROOBRii (Atomi duplices). 1
243i8iS9
6ui3646
35o*ia
64oa8a6
io5o.36
5ii.68
So
6a4.oo
ao
35oi.20
8iaai79
8ao49o5
MULTIPLA
GABBONIG]
GAmBONICI
aa5.36
3do . 48
lO
75i.ao
3oo4 . 80
xt
la
3aSo.i6
io5i.68
iia6.8o
i3io28i
ao
ai
aa
Sa
6ooo3i4
6i6xx83
4ao6.72
2io3.36
MÜLTIPLA
AQU«.
AQUiE. 1
352io53
352io53
IOI2.32
lO
II24-8o
ta
Sels de cobalt, ib
A. Sols baloîdes de cobalt «5.
Chlorure cobalticn-ammoujqne. a
Sesquicblorure cobaltiqnr 3
Bromure cobaltique «ft.
Bromare cobaltique ammoDiacal ib.
lodtire cobaltique. ih.
lodure cobaltique ammoniacal %b.
Fluorure cobaltique ih.
Fluorure robaltico-potasaique et fluorure cobaltico-ammoniqne 4
Fluorure silico^^okaltiqae ib
Cyanure cobaltique ib.
Cyanure double tuscobaltique et potassique %h.
Cyanure ferroso-cobaltique 5
Cyanure ferrico« cobaltique ib.
Rbodanure cobaltique ib.
Mellanure cobaltique ib,
B. Oxysels de cobalt ih.
a. Sels cobalteux 6
Sulfate cobalteux ib.
Soussulfate cobalteux ii.
Sulfate coboltoso-potaasique et sulfate
GobaItOBO>aromoniquc U»,
Sulfate cobaltoso-ammoniacül. ib.
5n]lfate cobaltoso-magnésique ib>
Sulfite cobalteux 16.
Ditbionate cobalteux 7
Ditbionate cobaltoso-amroouique ih.
Dithionite cobalteux ih.
Nitrate cobalteux ib.
Mitrate cobalteux sexbasiqne %b.
Phosphate cobalteux 8
Phospliite cobalteux ib,
HyiKiphoKphtte cobalteux ib.
Cblerate cobalteux ib.
Bromate cobalteux ib.
lodate cobalteux 9
Carbonate cobalteux ih.
Carbonate cobaltoso-ammouique 10
Oxalate cobalteux ib.
Oxalate cobalteux bibasîqne ib.
Oxalate cobaltoso-potassiqne ib.
Oxalate cobaltoso-ammoniqne 11
Borate cobalteux ib.
Silicate cobalteux ib.
Formiate cobalteux. t6-
Acétate cobalteux ib.
Tartrate cobalteux. la
Tnrtrate cobaltoso-potassiqne ib.
Snccinate cobalteux, «6.
Sélénite cobalteux ......•.,•... i&.
Bisélénite cobalteux, ib.
Tellurate cobalteux. la
Tellurite cobalteux A.
Arséniate cobalteux ih.
Arséniate sesqnicobaltique H.
Arsénite cobalteux i3
Antimoniate cobalteux ib.
Chromate cobalteux 14
Vauadate cobalteux. ih.
Molyhdate cobalteux ib.
h. Sels cobaltiquee ib.
Sou&dithionate cobaltico-ammonique. . x5
Sousuitrate cobaltique tA .
Sousphospliate cobaltique z6
Oxalate oobaltoso*cebaltiqne ib.
Acétate cobaltique. ib.
Sousarséniate cobaltique • 17
Sels de nickel , ib
A. Sels haloïdes de nickel, ........*. ib.
Chlorure niccoliqne ib.
Chlorure niccolico-ammoniaeal. ...... 19
Chlorure niccolico-ecnmonique. ...... 90
Bromure niccoliqne ib.
Bromure uiccolico^ammonique. t6.
lodure niccolîque ib.
Sousiodure de nickel • • . . t6.
lodure uiccolico-ammonique t&.
Fluorure niccoliqne 11
Fluorure niccolico-potassique et fluorure uiccolico-ammonique ib.
Fluorure niccoUcomlumiuique ib.
Fluorure silico^niccolique. ib.
Cyanure niccolique ib.
Cyanure niccolico-potassiqne. ib.
Cyanure uiccolico-sodique aa
Cyanure niccolioo-ammoniqne ib.
Cyanure niccolico-bary tique ib.
Cyanure niccolico-calciqne ib.
Cyanure ferroso-niccolique al
Cyanure ferrico-nircoliqne 16.
Rhodannre niccoliqne ib.
Rbodanure niccoliro*ammonique ib.
B. Oxysels de nickel •••.«... ib.
Sulfate niccoliqne. a'6.
Sulfate niccolico-potassique , sulfate
uiccolico-ammonique «... ^4
Sulfate niccolicoHimmoniacal 25
Sulfite niccoliqne ib.
TilBLE DES MATIÈRES.
Pages.
Dîthionate niccoliqne a5
DftHiiooatemcculM!0-aoimoiiiacal ib,
DiUiionite niccoliqtte. «2.
Dithionite nircoUco-ammonifical a6
Nitrate niccolique ib.
Nitrate oiccolico-ammoDiacal {b-
Phosphate uiccolique ib.
Phosphate Diccolico-ammoniqoe. ..... ib.
Phosphite uicf oliqne t^.
HjpopUosphite oiccolique 07
Chlorate uirroUque ib.
Brooiate aiccolique ib.
Bromate nioooHco^niinoMûioa] ib.
lodat« uiccolique i&.
lodate Die4'olico*aininoDÎacaI ib.
Carbonate uiccolique ib.
Carbouate Bircolico-ammouique a8
Oxalate uiccolique, , ib.
Oxalate niccoli« »«inmoniacal ib.
Oxalate iiicroUoo*potatsique «(.
Oxalates nJooolioo^odiqnc et niccolico-
ammoniqne ib.
Rbodicate uiccolique ib.
Crocooate uiccolique ib.
Borate uiccolique ib.
Silicate uiccolique 29
Formiate uiccolique tft.
Acétate uiccolique ib.
Tartrate uiccolique ib.
Tartrtte uiccolico^otasslque ib.
Succiuate uiccolique 3u
Séléaiate uiccolique ib.
Séléuite uiocofique • . . • • ib.
Tellnrate uiccolique ib.
Tellurite uiccolique ib.
Arséniate uiccolique ib.
Arsénit« uiocoliqne ib.
Chromate uiccolique ib.
Cliromate niccolico-ammoniacal 3i
Yanadate niccoliane ib.
Molybdate uiccolique • ib.
AntiiDoniate uiccoKqac • U.
SêU Je zinc ib
A. Sels haloïdea de xinc ib.
Clilorore siuciqae ib,
Souschlorure xiocique. 33
Chlorure sulfoxincique 34
Chlorure sincicoopotassique et chlorure
zincicoHuninouique ib.
Chlorure zincioo-ainmonique 35
Bromure xiuciqne t'B
Bromure zincique ammoniacal. ....... 36
lodure xincique «&.
Sousiodure xiucique ib.
lodure aincique ammoniacal ib.
lodore tiurique et nitrate potassique. . A-j
Fluorure xiocique ib.
Fluorure ziucico-potassîque ib.
Fluorure aluminico-zinciqne« • , . ib.
Pa^es.
Fluorure borico*zipcique 37
Fluorure tilico-zinciqne tf.
Cyanure zincique ^
Cyanure zincico-ammonique 38
Cyanure zincico-potassique. tft.
Cyanure ziorico-sodique ib.
Cyanure xincico-bary tique li.
Cyanure ferroso-zincique 39
Cyanure ferroso-zincique ammoniacal, ib.
Cyanure ferroso-zincique potassié. .... ib.
Boronitrurc zincique A.
B. Oxysels de zinc A.
Sulfates xinciques. a. Sulfate neutre. . . ié,
Soussulfate zincique 4t
a. Sulfate monobasiqne. tift.
b. Sulfate bibasique le.
c. Sulfate tribasique 4^
d. Sulfate quinqBe4Msiqne si.
ê. Sulfate septem-basiqne îA
Sulfates zincico>potaasique et zincico»
ammonique H.
Sulfate zincique ammoniacal 43
Sulfate zini*ico>niccoliqne 44
Sulfite zincique • . A.
Dîthionate zincique •. H.
Oitliiouate zincique ammoniacal.. . . • • . 4S
Dithionite zincique. »A.
Dithionite zincique amaumiacal ift.
Nitrate zincique 4^
Phosphate zincique il.
Souspliosphate xiucique • iè.
Phosphate zinciqne ammoniacal. 47
Phospiiite zincique. • • ib.
Hypophosphite zincique. A.
Perchlorate zincique • ib.
Chlorate zincique. t^.
Hypcrchlorite zincique. .••• 4S
Bromato zincique Â.
Bromate zinciqne amaonianal. il.
lodate zincique , . tï.
lodate zincique ammoniacal • üb.
Carbonate zincique ......•••.• ift.
Carbouate zincico'potasaique. 49
Carbonate zincico-fodique ^.
Oxalate xinciquc 5o
Oxalate zincico'potaasiqne ih.
Oxalate xincîco-amnoniqne. H.
Rhodicate zincique • St
Crocouate zincique H.
Borate zincique Ift.
Silicate zinciqne • il.
Formiate zincique ib.
Acétate zincique • îft.
Biacétate zincique ik.
Tartrate zinciqne • « 5a
Tartrate zincico-potassiqae. • . . • ib,
Succioate zinciqne ib»
Zinco- fulminate zinriqqe. ib.
Zincp'fulminate potassique 54
Zinco-fulminate sodiqne tft.
Zinco-fuiroinate ammoniqne ift.
Ziuco-fulminate bary tique • tft.
Zinco- fulminate struntique 55
Zinco-fulminate calrique tft.
Zinco-fuloiinate magQCsiqne tft.
Zioco-fuifflinatc alwainiqae. ...•••••• tft.
TABU fiSS XATIJtRBS.
Zinco-fqlniiiiata Q^lif inciuu S5
Zinco- Aümioite ferreux »&.
Zinco-fuloiiaate cobultique 56
Zidco-fulminate aiccoliqu« ib.
Séléaute siocique ib.
S^léoite siurique ib.
Tellarite ziocique. ib,
Artem'ate ziocique. ib»
Soasarséuiate zincique ammoniacal. . . . 5?
Antimoqiate ziociqiie •>...« ib.
Chromate ainciquc 16.
Sousciiroipate »incique. ib.
Cliromate ziacique aqimouiacal 58
Ciiromate aiocico-potauique ib.
Chromate xiucico-ammouiqua ib.
Tanadate ziucif^ae. Sg
M olybdate stncique ib.
Ilolybdate xiacico-potassiqae et molyb-
date ziiico«aromooiqae ib.
Tougatate ziacique ib.
Permanganate ziociqn« ib.
▲lamiiiate ziocique. ib.
C. Sulfp4elft de zinc ib
Ujposulfopliotphite zincique ib.
Snlfqcarbonate ziooiqne 60
flnlfuréuate sinciqne ib.
Swlfotellurate trizincique ih
ftplfar&éoiate zincique. ib.
SaJfar»éaite zincique. ib.
iSvlfantimoniate zincique ib.
Sttifomolybdate zincique 61
Hypertolfomolybdate zincique ib.
Sttlfotungstate zinoique ib.
ao. Sels de cadmium ib.
A. SeU luloïdcs de cadmium • ib.
Chlorure cadmique. ib.
Chlomre oadmiqne ammoniacal ib.
Chlorure cadmico-potassique 61
Chlorure cadmico-aodique ib.
Clüornre cadmico-ammonique ib.
Bromure cadmique ib.
Bromure cadmique ammoniacal ib.
Bromure çadraico-potassiqne ib.
lodure cadmique ib.
lodnre cadmique ammoniacal 63
lodure cadmico-potaisique ib.
Fluorure cadmique ib.
Fluorure ailico'cadmique. ib.
Cfannre cadmique ib.
Cyanure cadmieo-potaasique ib.
B. Oxysels de cadmium 64
Sulfate cadmique ib.
Sulfate eadmico-ammoniacal ib.
Sulfite cadmiaue. »ft.
Dithionate cadmique 65
Bilhioqate cadmique ammoniacal ib.
Dithionitc cadmique ib.
Hitrate cadmique ib.
Phosphate cadmique tft.
Pliospbite cadmique ib.
HypopliospUite cadmique ib.
Perchlorate cadmique ib.
Chlorate cadmique ib.
Broipate cadmiqne 66
Bromate cadmique ammoniacal, ...... «6.
lodate cadmique. . . . «• ib.
Pagw.
Carbonate çadmiqna 66
Croconate cadmique H.
Oxalate cadmique. t^.
Borate cadmique •&•
Acétate cadmique ib,
Tartrate cadmique 67
Zinco-folminate cadmique . • . ib.
Chromate cadmique ib.
Chromate cadmique ammoniacal ib*
Vanadate cadmique ib.
C Sulfoaels de cadmium ib»
Sulfocarbonate cadmique ib.
Sulfotellurile tricadmique. .......... 6B
Salfarséniate cadmique ib.
Sulfarsénite cadmique &.
Sulfantimooiate cadmique . , » ib.
Sulfomolybdate cadmique i(.
Snlfotungstate cadmique tft.
Sels de plomb ib
A. SeU halo'ides de plumb ib.
Chlorure plombique ib.
Chlomre monoba^ique • 70
Clilonire plombique bibasique ib,
Chlomre plombique tribasique 7 t
Chlorure plombique surbaiique.« ib.
Sulfochlomre plombique. ib,
Soussels doubles formés par la combi«
saison du chlomre plombique areo
d*autres chlorures. ...« 7*
Bromure plombique. • Â.
Bromure monoplombiqoe • • 73
lodure plombique . • ..«..•..• À.
Suriodure plombique. ib,
Sousiodqre plombique. ib.
lodure plombique ammoniacal 74
lodure plombico-potassiqne , . . , ib.
lodure chlor.ammonico-plomhique. ... fft.
Fluorures plombiqnes. 1. Fluorare neu-
Ire 7$
a. Fluorure basique.. • ib.
Cblorofluoruro plombique ib.
Fluorure borico* plombique. ......••• ib.
Fluorure silicico-plombique. ib.
Fluorure titauico'plombiqne 76
Cyanure plombique «•. • ib.
Cyanure ferroso- plombique .....'••... ib.
Cyanure fcrrico-plombique. $b.
Cyanure niccoloso-plombique ib.
Cyanure zincoxoplombique ib.
Mellauure plombique , 77
Rbodanure plombique ib.
Boronitrure plombique • • ib,
B. Oxysels de plomb • 78
Sulfate plombique ib.
Sulfate plombo-ammonique 79
Sulfate ammoniacal arec sulfate plom»
bioue ib.
Suinte plombique « 80
Ditliionatc plombique. 1. Sel neutre... ib,
a. Soussrl «5.
Dithionitc plombique ib.
Dithionitc plomhi<'0'potas»ique... ... • Se
Dithioaite plombico- modique ib.
Ditbionite plombico*ammouique 8a
Dithionitc plombico-barytique ib,
Dithionitc plpobico-strpntique« ...••• îi.
TABLE B£S MATIERES
Ptget.
Bitfakmite plombico-calciqne. ........ 8a
Nitrates plombiques. a. Sel neutre. .... »ft.
i. Mitntc mouoplombique. 83
nitrate biplombique ih.
Nitrate pcoUpIombique, ib.
Nitrite plombique 84
Nitrite triplombiqae. 85
Phospbate plombiqne a. Sel neutre. . . 87
h. Snrpliospbate plombique. ib.
Phosphate soasplombique 88
Chlorure plombique avec du sousplio»-
pbate plombique ib.
Nitrate et phosphate plombiques »6.
Phosphite plombique , ti.
Clilomre plombique avec pbospliite
plombiqne 89
Hypopbospbite plombique ib.-
Perchlorate plombique ib.
Chlorate plombique. td.
Chlorite plombique 90
Hypochlorite plombique ib.
Bromate plombiqne ib.
lodate plombiqne A.
Carbonate plombiqne. ib.
Carbonate plombique avec de Tbydrate
plombique « 91
Carbonate plombo-sodique. gS
Sulfate et carbonate plombiques à.
Chlorure et carbonate plombiques. ... ib.
Bromure arec carbonate plombique. . . 96
Oxalate plomluque ib.
Oxalate biplombique. ib.
Oxalate plombico-potassique tb
Oxalate et nitrate plombiques ib.
Mésoxalate plombique 97
Sousmésoxalste pkimbique ib.
Mellitate plombiqne t'A.
Rhodicate plombique t^.
Croconate plombique ib.
Borate plombique ib.
Silicate plombique 98
Formiate plombique lot
Acétates plombiques. «. Acétate neutre, ib.
b. Acétate sesquiplombique. soa
e. Acétate biplombique io3
d. Acétate peo la plombiqne ib.
Sulfoformiate plombique.. ib.
Tartrate plombique X04
Tartrate plombique avec l'acide tartri-
que anhjdre.. ib.
Tartrate pIombico-|>otassique , , ib.
Snccinate plombique ib.
Snccinate sesqnipiombique io5
Sulfosncciuate plombique ib.
Snifosuccinate sous-plombique.. ...... ib.
Cyanate plombique «6.
Zinoo-fulminatc plombique ib.
C jaunrénate plombique ib.
Euclironate plombique 106
Séléniate plombique. ib.
Sélénite plonüiique. tb.
Tellurate plombique 107
Tellurite plombique. t^.
Arséniate plombique. ib.
Chlorure et sonsarséniate plombiques.. ib.
Arséaitv plombique xo8
Pa^es.
Antimonîate plombiqne 108
Chromates plombiques. a. Chromate
neutre.. 109
b. Chromate sousplombique iio
Souschromate plombique avec de Toxy«
de cliromo-plombique m
Vauadates plombiques . ib.
Molybdate {»lombique. iia
Tnngstate plombiqne. ib.
Stannate plombiqne.« ta.
Uranate plombique ii3
Bi-uranate plombique ib.
Permanganate plombique ib.
Manganate plombique «è.
C. Sulfosels de plomb ib
Snlfocarbonate plombique. |i.
Sulfurénate plombique 114
Sulfoteilurite triplombiqne ib.
Sttlfarséniate plombique sft.
Sulfarsénite plombique ib.
Snifantimoaiate biplombique ib,
SulfantioBOoite plombiqne. , %b.
Sulfomolybdate plombiqne ii5
Hypersnlfomolybdate plombiqne ...... ib.
Snlfotungstate plombique ib,
aa. Sehd'êtaim d.
Selsstaaneux ib.
Sels stanuiques • A.
A. Sels haloides d*étain 1 16
Chlorure stanneux « tl;
Chlorure stanneux monobasique. . . ... 117
Sels doubles des chlorures d'étain 118
Chlorure stannoso*ammoniacal ....... ih.
Chlorure snstanneux «|.
Clilorure staunique Üb»
Clilorostannate de sulfure d'étain lao
Chlorure staanique avec perchlorurc de
soufre. ii.
Sulfate de chlorure staunique., ...... lai
Chlorure staunique avec oxyde nitrique. «(,
Chlorure stannico-potassique. ........ ib.
Chlorure stannico-sodique. ih.
Chlorure staonico-ammonique., «ft.
Chlorure stannique et phosphure hydrique , laa
Chlorure stannii-o-ammoniacal. ....... ib.
Bromure stanneux... ib.
Bromure staunique ib.
lodnre stanneux ih.
lodure stannoso-ammonique. ia3
Sels doubles d^iodnre stanneux ib.
lodure stannoso-potassique ih,
lodure stannoso-sodiqne.. . . • «ft.
lodure stannoso^mmonique ihm
lodure stanneux avec iodure stannique. «).
lodnrc stannique i«4
Fluorure stanneux A>
Fluorure stannique. ih.
Fluorure silicico-staonique ift.
Cyanures d'étain ib.
Cyanure ferruso-stanuique tt.
Rbodauure stannique. ih.
B. Oxysels d'étain. a. Sels à base d^oxyde stanneux ih.
Sulfate stanneux « • lA.
Sulfite stanneux.. laS
TABLE DES MATliAES.
Ditbionite fttaooeux xa5
Nitrate stanneux • . . ih,
Phosphate atannenx 126
Phosphite staoneux ib.
Chlorate staoneiu. , . •(.
lodate stanoeax.. , ib.
Carbonate stanneui. l^^
Oxalate atanoenx. ü.
Bhodicate stanoenx . • H.
Crooooate staunevx. ib.
Borate »tanneux ib-
Formiate ataDoeux. « ib.
Acétate stanneux. ib.
Tartrate stanneux. ib.
Tartrate stannoso-potassiqne. . . ..... ib.
Succinate stanneux xa8
Chromate stanneux.. ib.
Yanadate stanneux ib.
b. Sels à base d'oxyde stanniqne ib.
Sulfate stanoique ib.
Nitrate staenicpie »6.
Phosphate staunique 129
Hiosphite stanoique «(.
Perchlorate, chlorate^ iodate et borate
stanoiques ib.
Carbonate atannique ib.
Acétate stanoique ib.
Séléoitc stanniqne ib.
Arséoiate stanniqne ib.
Arsénite stanniqne. ib.
Chromate stannique t^.
Yanadate stannique ib.
Molybdate stannique ib.
Tnngstate stannique ib.
C. Sulfosels d'éuin ib
Solfocarbouate stanneux i3o
Sulfocarbonate stannique ib.
Snlfotellorilc tristanneux ib.
Sulfoteilnrite tristannique ib.
Sulfarseniate stanneux. ib.
Sulfarséniate stanoiqnt ib.
Snlfarsénite stanneux ib»
Sulfarsénite stanniqne i&.
Sulfomolybdate stanneux. ...«, ib.
Sulfomolybdate stanniqne t^.
Hypersulfomolybdate stanneux ib.
Hypersnlfomolybdate stannique ib.
Solfotuugstate stanneux 1 3z
Snlfotungstate stannique.« t6.
a3. Sels Je bismutfi ib.
A. Sels halotdes de bismuth ib.
Chlorure bismuthiqne ib.
Chlorure biamuthique basique. ib.
Chlorure bismuthiqne surbasique i3tx
Chlorure sulfobismutliiqno ib.
Chlorure bismutho-potassique ib.
Chlorure bismutho-sodiqne x33
Chlorure bismutho-ammonique ib.
Bromure bismuthiqne 46.
lodure bismuthique i34
lodure bismuthique acide ib.
lodure bismuthiqne bibasiqno. ....... i35
lodnre bi.semibasique de bismuth. .... ib.
lodure bismutho-potassiaue ib.
lodure biamutluHunmoniqne.. i36
Fluorure biamuthique. • ib*
Psges.
Cyanure bismuthique i36
Cyanure ferrosoJ>ismnthique ib,
Rhodanure bismuthiqne ib.
B. Oxysels , ü,
Sulfate bismntiiique H,
a, Sulfate sesqnibasiqne 137
b. Sulfate bibasique t^.
Sulfate biamutho-potassiqoe ib.
Sulfite bismuthique x38
Nitrates bismuthiques. 1° Sei neutre.. . ib.
a. Nitrate monobasiqne 1 39
b. Nitrate bibasique iJ,
c. Nitrate trtbasique ib.
Phosphate bismuthique.. , 140
Phosphite bismuthique t^.
Chlorate bismuthique «5.
Bromate bismuthique. ib.
lodate bismuthique ib.
Carbonate bismuthiqne.. , . $5.
Oxalate bismotliiqne. t5.
Oxalate semibasique 141
Rhodicate bismuthique ih,
Croconate bismuthique ib,
Borate bismuthique i^,
Formiate bismuthique ih.
Acétate bismuthique ib.
Tartrate bismuthique t'}.
Succinate bismuthiqne ^,
Arséuiate bismuthique t(.
Chromate bismuthique 14a
Molybdate bismuthique , ib.
Chlorure cuin'ique ib
Souscblomres cnivriqnes 145
a. Chlorure bibaaiqne ib.
b. Chlorure tribasique ib.
c. Chlorure quadribasique 146
Chlorure cuprioo*ammoniacal Â.
Sels doubles de chlorure cuiTrique. ... 147 Soussels doubles de chlorure cuivrique . ib. Bromures de cuivre, i** Bromure cuivreux ib.
a** Bromure cutTrique (b*
Bromure cuivrique ammoniacal ib.
Indurés de cuivre, i. lodure cuivreux. 148
lodure cuivreux amuiouiacal ib.
a. lodure cuivrique. , |(.
lodure cuivrique ammoniacal 149
Fluorures de cuivre, x. Fluorure cuivreux ib.
a. Fluorure cuivrique ib.
Fluorure cuprico-potassique x5o
Fluorure cuprioo-aluminiqne î^.
Fluorure borioo«niTriqne , g}.
6oS
TABLE DBS MATIJSBBS.
Ptf«.
Fliinrare lilicico-cairrras i5o
Fluorure silicieo<>ciiivrk|ae ib-
Fluorure tiUnico-cuivnqoe ih,
CjiiDures de cuivre, i. Cyanure cui-
▼renx. ••• töf
Seb doubles de cyauar« cuinwuz. .... ift.
Cyanure cnproto-poUii»iqne. ift>
Sei prumatique » ••.*• i&«
Cyaoure cuproso-sodique • i5a
Cyanure cnproao-bary tique. ift.
%. Cyanure cuirrique •••• 1^3
Cyanure ferroso-coÎTrique i(«
Cranare ferroso-cuiniqne »we cyanure
ferroso-potassiqne » i54
dyanure cnivrique avec cyanure fer>
riqae • •• ••• ^-
Ciranure ferroso-cuprique amnoiliaeaLi t}.
EiiodaDure cuivreux H,
Rbodanure cnivriqne • l55
llnodanure cuivrique anunoniacal «5.
Mellannrc cuivreui«. ....•.».•••••.• ib.
Blellanure cuivrique •.*.••.. té«
B. OxyseU de cuivre, a. S^ k base
d'oxyde cuivreux i56
Sulfate cuivreux ih.
5ulfite cuivreux »é.
Sulfite cnpro8o*potassiqtte ib,
Dithionite cuivreux. ib.
Dithionite cuproso*potaMiqne 167
pitbionite cuproso>sodiqae «... ib.
Carbonate cuivreux. tt.
Acétate cuivreux i58
Sélénite cuivreux. i&.
SonMutimonite cuproso>niccoliqae. . • . ib.
h. Sel« à base d'oxyde t'uivrique ib.
Sulfate cuivrique «5.
Soua-tulfate cuivrique t6o
a. Sulfate bîbasique 16 c
b. Sulfate tribasiqne ib.
c. Sulfate quadribaaiqne l63
il. Sulfate ueptabaaiqae ib.
Sulfate cuprico>potauique «... ib.
Sulfate cnprico-ammonique ib.
Sulfate cuivrique amoioniacal 164
Sulfate eu prico-eobal tique • . , ib.
Pithiouates cuivriqnea* a. Sel neoire.« i65
b» Dithionate basique •&.
Ditbionate «ruprico-ammoniqne ..,..*• ib.
Sulfite et dithionite cuivriqnes. ib.
Nitrates cuivriques. a. Sel neutre ib.
b, nitrate cuivrique bîbasique. ib.
|litrate cuprico^ammonique. .......... 166
Nitrate cuivrique ammoniacal tft.
Nitrite cuivrique • « ü.
^tiosplute cuivrique ib,
Sliosphite cuivrique 167 jpopboapbite cuivrique ib.
Perchlorate cuivrique ib-
Cnlorate cuivrique. ib.
Bromate cuivrique ...•••• ib.
Bromate quinque-basique. ...•*..••• 168 Bromate cuivrique ammoniacal t6-
Jodate cuivrique • ib.
odate cuivrique ammoniacal • 169
Carbonate cuivrique !(.
«. Carbonate tesquibasiqne. itè.
Facaa.
b, Carbonat« monobaaiqm. 169
e. Carbonate bibaaique 170
Carbonate cuivrique anunoaiacal il.
Carbonate cuprioo-potasaiqna 17t
Oxalate cuivrique. ift.
Oxalate cuprico-potasaiqne Ab
Oxalate cupricOi«odiqne •.••••.• là.
Oxalate cuprioo-ammonique,«..« 17«
Oxalate cuivrique ammoniacal Ilu
Mellitate cuivrique •.••• ib-
Rbodicate cuivrique • •&.
Croconate cuivnque t&*
Borate cuivrique .•.•••••.• 17}
Silicate cuivrique ..« À«
Formiate cuivriqne« • A.
Acétates de cuivre. «. Acétate cnîvriqnje
neutre. ib.
b. Acéute bicoivrique« 174
c. Acétate aeaqnicntvriqne.. 176
d. Acétate bicuivrique. 177
tf. Acétate surba&ique. ••*• Â.
Acétate cuprico-calciqoe. • • 17t
Tartrate cuivrique. ..» îft.
Tartratc ctiprico-potasaimM ib.
Soustartrate cuprico<«odiqn« . .» 179
Tartrate cuivrique ammoniacal ib*
Snccinate cuivrique ib-
Cjanurénate cuivrique ..•*. il.
Zioco-fulmiuate cuivrique rSo
Séléniate cuivrique. , iSi
Sélénite cuivrique ,.,.. ••• ib»
Sousaélénite cuivriqne.« ib.
Tellnrate cuivrique. ,, A«
Tellurite cuivrique. • A*
Arséoiate cuivrique ib-
Arsénitc cuivrique * tte
Composé d'arsénita et d*acétate cinvri«
qucs ••• tSS
Antimoniate cuivrique. • ••»••• t84
Chromate cuivrique. A.
Souachromate cuivriqne ai.
Chromate cuivrique ammoniacal ....•• si.
Sous<hromate plombico-cnivriqne . • • • x86
Yaiiadate cuivrique tB*
Molybdate cuivrique âè.
Tungitate cuivriqne ii.
Stannate cuivriqne. tf .
Permanganate cnivriqne ib.
C. Sulfosels de cuivre
Sulfopbosphate cuivrique «... iè-
Sulfophospbite cuivriqne, •......•..• 187
Hyposulfophosphitc cnivriqne. .•...». ib*
Uyposulfophoaphite ataquicnivriqne.« . ib.
Sulfocarbonate cnivriqne. .\ . . 18B
Sulfuréoate cuivriqne •••.•• A<
Sulfotellnrite trtcnivrique.. . . • 0.
Sulfarséniate cuivriqne. il«
Sulfarséuite cnivriqne. • al«
Sulfar»énite cuivrique bibnnqne. . . . . • tl.
Stilfantimoniate cuivriqne bÜMsique. . . 189
Sulfautimonjtes cuivriqnea baaiqnna. . . il.
Sulfomolybdate cuivtiqu«. si.
Uypersulfoinolybdate cnivriqDt. «1.
Sttlfotuugstate cuivriqne. il.
SeU de meremn^ il
A. Sels halotdas d« marcaMw» 190
TABLB BB8 BIATIÀRES,
P«Se«.
Chlorure« de mercure. lo Cblonire mer-
teiireux. , 190
Chlorure mercnro»o^miBODiacal 1 94
Chlorure inercureux à base d'aniide. . . té. Clilorure mercureux avec chlorure »uU
furique ib.
Chlorure mercureux avec chlorure stau-
ikeux. 195
Chlorure mercureux avec oxyde plati-
«eux. ib.
a* Chlorure mercurique • 11^
Chlorure mercurique baùque.. 198
Chlorure mercurique ammoniacal 199
Soaschlorure mercurique ammoniacal., aoo
Nitrocblornre mercurique ib.
Chlorure mercurique à baae d'amide. . . aoc Amidochiorure mercurique avec oxyde
liercurique. ao9
Chlorure sulfomercurique 2o3
Chlorure sulfumercurique avec sulfure
cuivrique ao4
Chlorure phospho-mercurique. ib.
Chlorure arsénico*mercuriqoe, ...... . %où
Chlorures mercuriques doubles« « ... .. ao6
a. Chlorure mercurico-potassique.. ... ib.
&. Chlorure mercurico-sodique 907
c. Chlorure mercurico-lithique ib.
d. Chlorure mercurico-ammouique. . . . ih.
e. Clilorure mercurico-bary tique ib.
f. Chlorure mcreurico-stroo tique %b.
^« Chlorure mercurico-calcique Üb.
A. Chlorure mercurico-magoésique. . . . 908
i- Tttrium» glucyum, cénaai. , ib,
k, Mauganèse et sine tb.
L Chlorure ferroso^mercurique. ...... ib.
m» Cobalt, nickel et enivre ib.
Chlorure mercurique avec acétate cuivrique ib.
Bromures de mercure. 1° Bromure mercureux ib.
Bromure mercuroso-strontique. 209
ae Bromure mercurique ib.
9onsbromure mercurique.. . . ib.
Bromure mercurique ammoniacal.. ... ib.
Bromures nitro>mercnriqne et amido-
Biercurique. • 9io
Bromure sulfo-mercnrique • ib.
Bromure pbospho-mwonrique ib.
Sels doubles de bromure mercurique. . ib. Bromure mercurico-ammoniqoe.. . . . , . ib, lûdures de mercure. 1° lodure mercu-
i^ux an
lodure luercuroso-mercurique ib.
a* lodure mercurique.. » aia
Periodore mercurique a 14
Sousiodure mercurique.. ib.
lodure mercurique ammoniacal ib.
fodure amido-mercurique avec oxyde
mercurique. .....•...*••. ai5
lodure su Ifomercurique ib.
Sels doubles d'iodure mercurique t6-
lodure mercurico-potasüiqlie a 16
lodure raercurico^sodique «... ib-
lodure fflerciirtco«ammanîqae, ib.
lodure bary tiqua et iodnre ttrontiqae« 917 lodnre eüeifw et »du« mà%néMqmm, ib'
Pages.
lodure zincique. ••.,.,. 317
Sels doubles d'iodure mercurique avec
d'autres chlorures ai8
Fluorures de mercure, i. Fluorure mercureux.. , .» ib,
a. Fluorure mercurique.. ib»
Fluorure sulfo-merrurique », aig
Fluorure aniraonico-mercuriqua. ..... ib»
Silico-fluorures de mercure. 1 . Fluorure
silicii-o*mcrcureux ., ib,
Fluorure silicico>mercurique.. • •. . . ib
Cyanure mercureux 220
Cyanure ferroso-mercurique. ...«•,•, ib.
Cyanure mercurique ib.
Cyanure mercurique monobasique*. • . • aaa Cyanure mercurique tribasique. ...... ib»
Cyanure mercurico-^mmoniai-al ib.
Sels doubles formés par le cyanure mer^
curique. aaS
Cyanure mercurico-sodjque ib.
Sel ammonique , ib.
Cyanure mercurico-potassique ib.
Cyanure merruriiro-stron tique « . t6*
Cyanure mercurico-calcique et cyanure
mercurico-magnésique. , tl«
Cyanure mercurique avec cyanure fer-
roso-potassique. . • * « 224
Sels doubles de cyanure mercurique
avec d'autres sels t^.
Cyanure mercurique et chlorure poUa-
sique ,.* ib,
Cyauure mercurique uni an chlorure
iodique s5.
Cyanure mercurique uni au chlorure
ammonique ib*
Sels doubles , ib.
Cyanure mercurique avec bromures. . , aa5 Cyano-mcrcnrate de bromure potassique ib.
Sel sodique.. ....,.,• * «}•
Sel barytique. ib.
Sel strontique • ib.
Cyanure mercurique et iodure potassique ib.
Cyanure mercurique et Chromate potaa-
sique. ,...., ,.. . .. ... ib.
Cyanure mercurique avec formiate potassique aa6
RUodanures de mercure, i. Bhodanure mercureux , ib»
a. Bhodanure mercurique 9a7
Sels doubles de rhodanure mercurique. ib»
Sel potassique ib,
B. Oxysels de mercure, a. Sels à base
d'oxyde mercureux .« aaS
Sulfate mercureux ib.
Sulfate amido mercureux «... ib*
Sulfite mercureux aag
Uitliiouate mercureux. ib,
Ditliionite mercureux • ib,
Nitrates de mercure, a, iNitrate neutre, ib,
b. Sousnitrate mercureux. . . •« a3o
Nitrate roonobasique ib.
Sousnitrate mercureux ammoniacal.. . . ib,
Nitrite mercureux 33a
Phosphate mercureux. . • . • #6.
TàBLB DBS MATIERES.
Phosphate mercnreuz 93a
Pbosphites de nercore a33
Perchlorate mrrcurcnx ib.
Chlorate mercareuz ih.
Chlorate roonoUatique A.
Bromate mercurenz i6.
Bromate moDobasicpie a34
lodate mercnreux ib.
Carbooate mercurenx. ib-
Oxalate mercureax i&.
Oxalate aniido*mercureux avec oxyde
mercureax ib.
Oxalate nieroaroso-iiotassiqae ib.
Rhodkate mercureux a35
Croconate mercnreux ib-
Bi»rate mercureux t&.
Fonniate mercnreux ib.
Formiate amido-mercureux avec oxyde
mercureux a36
Acétate mercureux ib.
Acétate amido-mercureux avec oxyde
iDercureux ib-
Tartrate mercureux ib.
l'artrate mercuroso-potassique a37
Succinate mercureuK ib.
/JDco-fulminate mercnreux ib.
Mercuro^fnlmiuate mercurrnx a38
Séléoite mercureux a39
Tellurate mercureux a4o
Tellurite mercureux ib.
Arséoiate mercureux ib.
Arsénite mercureux a4x
Chromate mercureux ib.
Yanadate mercureux ib.
Molybdate mercureux. ib.
Tungstate mercureux ib-
b. Sels à base d'oxyde roercurique ib.
Sulfate mercurique 34a
Sulfate bibasique a43
Sulfate amido-mercurique arec oxyde
mercurique »6.
Sulfate mercurique snlfobasique ib.
Sulfate mercurique phosphnbaaique.. . ib.
Sulfate ammonico-mercurique a44
Sulfate mercurique arec iodure mercurique ., . . ib.
Sulfite mercurique ib.
Dithionate mercurique. ib.
Ditbîonite mercureux »ft.
Dithioutte mercurtco-polassiqoe a45
Ditliionite mercuriro'sodiqne. -. ib.
Sel ammoDÎque « ib.
Nitrate mercurique t6-
a. Nitrate monobanique ib.
h. Iiiitrale bibaaique tè-
c. Mitrate peotabasique ib.
Sousnitrate mercurique ammoniacal. . . 346
nitrate ammonico-mereurique. . ...... a47
Nitrate sulfo«mercurique ib.
Nitrate phospho-mercuriqne a48
nitrate et iodure mercuriques ib.
Nitrate d'oxyde et de cyanure mercuriques. a49
PhoKphate mercurique ib.
Perchlorate mercurique ib.
Chlorate mercurique. « . . t^.
Pagca.
Chlorate monobasiqne a49
Bromate mercurique H.
Bromate amido-mercurique arec oxyde
mercurique %5o
lodate mercurique. ^ ^.
Carbonate mercurique A.
Oxalate mercnrique «è.
Sousoxalate mercurique ammoniacal. . . #.
Rhodicate mercurique t6'
Crocouate mercurique ib.
Borate mercurique ib»
Formiate mercurique. a5c
Acétate mercurique d-
SouMcétate mercurique ammoniaoul. . • a5a
Acétate sulfo-mercorique ih.
Tartrate mercurique H.
Sottstartratc mercurique ammoniacal. . aSS
Tartrate mercnrico-potasaique ib.
Succinate mercurique tl.
Souscyanite mercurique ib.
Sélénites mercurique». i" Sélénite neutre ib.
a** Biftélénite mercurique ib.
Tellurate mercurique a54
Tellurite mercurique ib.
Arséniate mercurique ib-
Arséttite mercurique ib.
Antimoniate mercurique. ib.
Chromate mercurique iè*
Vaiiadates mercuriques 955
Tungstate mercurique. ib,
C. Sulfosels de mercure ib
Sulfophospbale mercnrique 956
Sulfophosphite mercurique tft.
Hrpokulfopbosphite mercurique ib,
Uyposulfopho&phite monobasiqne ib.
Sulfocarbtinatc meivureux 95?
Sulfocarbonate mercurique A.
Sulfurénate mercurique ib,
Sulfotellurttes trimercurcuxet trimercu»
rique ib.
Sulfarséniate mercnreux ib.
Sttlfarséniate mercurique. ib.
Sulfarsénite mercureux îA.
Sttlfarsénite mercurique 95S
Sntfantimoniate mercureux ib.
Sulfantimoniatc mercurique «I«
Sulfomolybdate mercureux ib,
Sulfomolybdate mercurique 959
Uypersulfomolybdato mercureux ib-
Uypersnlfomolybdate mercurique tt.
Sulfotungvtate mercnreux« A.
Sulfotungstate mercurique ib.
a6. Seit d'argent A.
A. Sels baloïdes d'argent a6o
Chlorure argenteux. ib.
Chlorure argentique a6t
Chlorure argentique ammoniacal 963
Chlorures doubles argeuti(|ue et potas*
sique, sodique et ammonique ib.
Chlorare argentique 964
Bromure argenti<^ne ib.
Iodure argentique ib*
Iodure argentique ammoniacal a66
Chloro-iodure argentique ib.
Sels doubles d'iodore u-geatiqnn «reo
TABLK DES
Pag««.
d^autrcs iodarei . . . . t 266
Todure mercnrique arec soaanitratr
mercnriqiie. ih.
Fluorure argentique ib.
Fluorure sUico-argentique 267
Cyanure argentique ib.
Surcyanure argentique ib-
Cyanuref doubles de cyanure argeu-
tique •• 2^
Cyanure ferroso-argentiqne s . • . ib.
Cyanure ferrico-potafsique 969
Cyanure cuivroso-argentique. tb.
Paracyanure argenteux th.
Rhodanure argentique ib.
Mellannre argentique ib.
Boronitrnre argentique ^70
B. Oxysels d*argent ib.
Sulfate argentique ib.
Sulfate argentique ammoniacal ib.
Sousftulfate ferrico*argen tique 071
Sulfate snlfo-argentique ib.
Sulfite argentique ib*
Ditbionate argentique ib.
Dithionate argentique ammoniacal.. . . . ^71
Ditbionite argentique ib.
Nitrate argentique. 274
Nitrate argentique ammoniacal 977
Nitrate mercurico-argentique ib.
Nitrate argentique uni au cyanure cui-
▼rique ib-
Nitrate argentique uni au cyanure mer-
curique ib.
Cyanure argentique et nitrate argenti*
que 178
Nitrites argentiquef. 1** Sel neutre. . ■ i£.
1* Sousnitrite argentique ib.
Phosphates argentiques. A. «'Phosphates. ^Phosphate neutre '279
BiphoApliate ih.
Sesquiphosphate ib.
B. «Phosphates. Soussesquisel 780
Sel neutre ib.
Perchlorate argentique »6.
Chlorate argentique ib.
Chlorate argentique ammoniacal 281
Chlorite argentique ib.
Bromate argentique ib.
Bromate argentique ammoniacal a8a
Periodate argentique '. ib.
lodate argentique ib.
Carbonate argentique. ib.
Carbonate argentique ammoniacal. .. . a83
Oxalate argentique 284
Oxalate potasaico-argentique ib.
Oxalate argenteux ib.
Cbloroxalate argentique ib.
Oxaminate argentique ib.
Mésoxalate argentique tft.
Mellitate argentique ï85
Mellitate argentico-potassique ib.
Rbodicate argentique ib.
Croconate argentique ib.
Borate argentique ib.
Formiate argentique ib.
Acétate argentique ^H6
Snlfo formiate argentique ib.
MATIÈRFS. 609
Pages.
Tartrate argentique a86
Tartrate potassico-argentique •187
Succinate argentique ib.
Succinate argenteux ib.
Fulminates argentiques. i* Fulminate
neutre ib.
a* Fulminate argentique acide ^89
Fulminate potassico-argentique a.
Fulminate sodico-argentique. ^90
Fulminate ammonico-argentique ib.
Fulminate barytico-argentique ib.
Fulminate strontico-argentiqne ib.
Fulminate calcico-argentique n,.
Fulminate magnésico-argentiqne ib.
Cyanate argentique ,;j.
Cyanate argentique ammoniacal 1}.
Souscyanite argentique. 9.qi
Parabanate argentique ib,
Cyannrénate argentique n,,
Anëbénate argentique ^g-jt
Euchronate argentique i'5,
Séléniate argentique |^.
Sélénite argentique i^.
Tellurate argentique i^.
Tellurite argentique 9.^3
Arséniate argentique 'i^,
Arsénite argentique tJ.
Chromâtes d*argeut. <?. Chromate neu-
b. Chromate argentique aoimoaiacal . . . H.
Yanadatc argentique j^,
Molybdate, iungstate, antimoniate et
tantalate argentiques 2q^
Biuranate argentiv|ue '^.
Permanganate argentique |j.
C. Sulfosels d'argent aqf
Sulfophosphate argentique |'^.
Sulfophosphite argentique lô.
Hyposulfophosphite argentique i^.
Hrposulfophosphite argentique m»uo-
basique a^^
Sulfocarbouate argentique ^j,
Snlfurénate argentique |^^
Sulfotcllurite triargentiqne |J,
Sulfarsénialc argentique ' n^
Sulfarsénite argentique.. jj.
Sou8>sulfantimoniate argentique ^qK
Sulfantimonite argentique ib.
Sulfautimonite bibasique 1*5.
Sulfantimonite pentabasique ib.
Sulfantimonite octobasiqne Hf.
Sulfomolybdate argentique ^99
Hypersulfomolybdate argentique ij,.
Sulfotungstate argentique i£.
»7. Sels de rhodium ,"5.
A. Sels haloldes de rhodium. f^.
Chlorure rhodeux ,'^^
Chlorure rhodique 3<,(,
Chlorure rhodoso*rhodique |j.
Chlorure rhodico-pofassique «5.
Chlorure rhodico-sodiqne 3oi
Chlorure rhodico-ammoniquc j(.
B. Oxysels de rhodium 3oa
Sulfate rhodique ^
Sulfate rhndiro-potas»ique ^4,
Nitrate rhodique '\q'i
6io
TABLK: des MATIERES.
Pages.
Nitrate rbodico'todtque i . . . . 3o3
Phospliate rhodiqne ib
Acëute rhodique ib.
Acétate rhodico-sodique , ib-
a8. Seü de palladium ib-
A. Sels baloïdes do palladium 3o4
Chlorures de palladium, i . Souschlo-
rare palladeux ib-
a. Chlorure palladeux. %b.
Chlorure tri'palladeux 3o5
Chlorure palûdenx ammoniacal.. tft.
Soutchlorure palladeux ammoniacal. . . 3o6
Chlorure palladoso-potassique ib*
Chlorure palUdoso-sodique 307
Chlorure palladoao-ammoniquc ib
i. Chlorure ualladique t6.
Chlorure palladico-potassique 3o8
('hlorure palladico-sodique ib.
Chlorure palladico^ammooique t'b.
Bromure palladeux ib.
Bromure palladeux potassique 3oç)
lodure palladeux ib.
lodure palladeux amroouiacal. ....... ib-
lodore palladeux potassique 3co
Fluorure palladeux 16.
Cyanure palladeux ib.
Cyanure palladeux ammoniacal 3 1 1
Cyanure palladoso-potassiquc. ....... tb.
Cyanure palladique ib.
Rhodaoure palladeux,. 3 1 9
B. Oxysels de palladium ib.
Sulfate palladeux ib.
Sulfate heptabasique , ib.
Sulfate palladeux ammoniural ib.
ri i traie palladeux 3i3
Nitrate palladeux ammoniacal ib.
Phosphate palladeux 3 1 4
Carbonate palladeux ib.
Oxalate palladeux ib.
Oxalate palladoto-ammonique t^.
Tartrate palladeux « . . . . 3 1 5
Fulminate palladeux ib.
Arséniate palladeux . . . . ib.
ap. Sels de platine^ 16.
A*. Sels hAloîdes de platine 3 16
Chlorures de platine, i. Chlorure plati-
ueux ib.
Modification brune ib.
Chlorure triplatineux 3i7
Chlorure platineux ammoniacal ib.
Chlorure platinoso-potassique. . .,,.,. 3(9
Chlorure platiuoso-sodiquo.. , i ib.
Chlorure platinoso*ammonique tA.
Chlorure plalinoso-xincique ib.
Chlorure stannoso-platinique. . . « 3^0
Clilorure platinique ib
Chlorure platinique ammoniacal 3a i
Chlorure platinique acide avec Toxyde
nitrique 3a3
Chlorure platinico-potassique ib.
Chlorure platiuico-sodique ... 3a4
Chlorure platinico>ammoniqnc •(.
Chlorure platinico-barytique 3a5
Chlorure platinico-strontiquc ib»
Chlorure platinico-calcique ib.
Chtbrnre platinicoargentique ib.
Page».
Bromure platinique 396
lodures de platine 16.
lodures de platine, i. lodure platineux. iè.
lodure platineux ammoniacal 3^7
lodure platinique A
Sousiodure platinique ammoniacal...- 3*8
SeU doubles d*iodure platinique ib,
lodure platinii;o>potassiquc.. ib.
Sels sodique« ammonique> barytiqae et
xinciqne ib.
Fluorure platinique tb.
Fluorure silicico*platiaique. <ft.
Cyanure platineux t(.
Cyanure platiueux ammoniacal ib.
Cyanure platinoso*faydrique 3^
Cyanure platinoso-potassique ib.
Cyanure platiuoso-platinico-potassiqnc. 33o Composé de cyanure platineux et de
cyanure mercurique 33i
Rhodauure platinique 332
B. Oxysels de platine, a. SeU à base d'oxyde platineux sA.
Sulfate platineux ib.
Sulfate platineux ammoniacal 333
Nitrate platineux t&.
Nitrate platineux ammoniacal ib.
Oxalate platineux, ib.
Acétate platineux . • • 334
b. Sels à base d* oxyde platineux s^.
Sulfate platinique ib.
Sulfate platinico-potassique ib.
Sulfate platinieo-sodique 335
Sulfate pUtinioo*ammoniqne ib.
Sulfate platinicO'barytique f&.
Sulfite platineux A.
Sulfite platinoso-sodique • . . li.
Sulfite piatiuoio-ammonique 336
Sulfite platinique 33**
Nitrate platinique ib.
Nitrate platinico-pota&sique. «fr.
Nitrate platinico-aodiqoc 33X
Borates platiniques ib.
Carbonate platinique. ib.
Oxalate platinique ib.
Sels platiniques à acides régétauz lè.
Zinco'fulminate platinique ib.
C. Sulfosels de platine. 33cj
Snlfocarbonate platinique. ib.
Sulfotellurite triplatinique. si-
Sttlfaraéniate platinique ib.
Sulfarsénite platinique Ü.
Sulfomolybdate platinique ib.
Hypersulfomolybdate platinique 16.
Sulfotungstate platinique.. 34o
3o. Sels d*indium ib.
V Sels irideux ib.
1^ Sels susirideux
ib.
y Sels iridiques .> t^.
4" Sels susiridiques ib.
A. Sels haloïdes d'iridium ib.
Chlorures d'iridium, i. Chlorure irideux • ib.
Chlorure iridoso-potassique 34'
Chlorure iridoso-sodique ib.
Chlorure iridoso-ammonique.. 34*
Clüorure susosmique
B. Oxysels d^osmiom ib.
Sels osmieux ib.
Sulfate osmieux. 354
Nitrate osmieux ib.
Phosphate osmieux i5.
Sels susosmieux %b.
Sulfate susosmieux ib.
Nitrate susosmieux wb.
Sels osmiques ib.
3a. Sels efor. ib.
A. Sels haloïdes d*or. 355
Chlorures d*or. i . Chlorure aureux. . . ib.
Sels doubles de chlorure aureux ib.
Chlorure auroso-sodique 356
a. Clilorure aurique ib.
Chlorure aurique acide 357
Chlorure aurique neutre .'.... ib.
Sels doubles du chlorure aurique 35S
Chlorure aurico-potassique »5-
Chlorure sodico-potassique 359
Chlorure aurico-litliique ib.
Chlorure ammonico-auriqne ib.
Bromure aurique ib-
lodure anrenx 36o
lodure aurique 36 r
Tndnre aurieo-potassiqne 36a
lodure auricosodique et iodure aurico-
ammonique ib.
lodure aurico-ferrique ib.
Cyanures d'or ib.
Cyanure aureux ib
Cyanure aiiroso-ammonique 36!^
Cyanure auroso -potassique «6.
Cyanure anroso*ammoniqae 364
Cyanure auroso-cuÎTrique ib.
Cyanure auricjue ib.
Cyannre aurico-potassiqoe.. , 365
Cyanure anrico-ammonique 366
Cyanure aurico-argentiqoe. ib.
Rhodanure aurique «ft.
Sulfite aunco-potassique ib.
Zinco-fulminate aurique. .....,•,,.,. 367
B. Sulfosels d'or, ib.
Snlfocarbonate aurique îb.
Sulfotellurite sesquiaurique ib.
Sulfarséuiatc aurique , 368
Sels de titane
A. Sels haloïdes de titane ' ib.
Chlorure titanique ib.
Chlorure titanique avec chlorure de son«
fre ib.
Chlorure titanique avec phosphure hydrique 370
Chlorure titanique ammoniacal ib.
Plnomre titanique ib.
Cyanure titanique. 67 1
Cyanure titanico-ammoniqne ib.
Cyanure ferroso-titanique tb.
B. Oxysels de titane il.
Sulfate titanique ib.
Bhodicate titanique 37a
Acide tartrique , ib.
Surfluorure molybdique ti
Fluorure silicico-molybdeux ib.
Fluorure silinco-molybdique 38 1
Surflnomre silicico-moljbdique ri.
Cyanure de molybdène ib.
Cyanure ferroso-molybdenx ib.
Cyanure ferroso» molybdique ib.
Surcyanure ferriro-molybdique. .' ib.
B. Oxysels de molybdène, a. Sels à base d'oxyde molybdeux 38?.
Sulfate molvbdeux i^.
6l2 TABLE DKS
Pares.
Nitrate inoljbdeux 38a
Phosphate molybdeux 383
(Carbonate molybdeux ih.
Oxalate, borate, acétate, tartrate et auc-
cinate molybdeux ib.
Oxalate molybdoso-putasfiiqae ib.
Tartrate molybdoso-potasMqae H.
Arséoiate molybdeux , . . ib.
(«hromate molybdcaz ib.
b. Sela à base d'oxyde molybdique.. ,. 38;
Sulfate molybdique , ib.
Nitrate molybdique %b.
Phosphate molybdique ib.
Carbonate molybdique i6
Oxalate molybdique ib.
Oxalate molybdico-potassique t&
borate molybdique ih.
Acétate molybdique J85
Tartrate molybdique , ih.
Tartrate molybdioo-potassiquc.. ...... il.
Snccinalc molybdique ib.
Arséoiate molybdique ib.
(Chromates molybdiques. a. Chromate
neutre. ih.
h. Surchromate molybdique 386
e. Souscbromate molybdique \b,
Tuugstate molybdique. sft
c. Sels hyperroolybdiques 887
Sulfate hypermolybdique ib.
Nitrate hypcrmolybdique ih.
Phosphate hypermolybdique ih.
Oxalate hypermolybdique ih.
Bioxalate potassique 388
Borate hyjiermolybdiqne ih.
Acétate hypermolybdique ib.
Tartrate hypermolybdique t^.
Bitartrate potassique , i*.
Succinate hypermolybdique %h.
Arséoiate hypermolybdique ib.
Chromate hypermolybdique. , , 889
Fluoride vanadique ib
Fluoride silicico-vanadique îb.
Cyanure vanadique 894
Cyanure fcrroso*vanadique ib.
Cyanure ferrtco-vanadique ib.
B. Oxysels de vanadium, i. Sels ayant pour base l'oxyde vanadique ih.
Sulfate vanadique. ib
Sulfate vanadico-potassiquc lyS
Nitrate vanadique. 396
Phosphate vanadique ä.
Arséniatc vanadique ib.
Borate vanadique 397
MATIKRES.
Fajt«.
Carbonate vanadique. 397
Silicate vanadique. , . , , à.
Molybdate vanadique ib.
Tungstate vanadique ^.
Chromate vanadique th.
Oxalate vanadique.. .,, 3g8
Oxalate vanadioo-potaasiqne U.
Tartrate vanadique ih.
Tartrate vanadico-potaaaique ib
Formiate vanadique ib
Acétate vanadique ib.
Suecinate vanadique 3^
Sels ayant pour base i'aeîde vanadique m
Sulfate hypervanadique ib.
Sulfate hypervanadico-potassique 400
N itrate hypervanadique. ..,...,...., ib.
Phosphate hypervanadique. ib.
Phosphate hypervanadico-sodiqae. .... ib. Phosphate bypervanadico-silicique. ... ib.
Arséniate hypervanadique 401
Acides oxalique et tartrique. ib.
Acide acétique 40a
Acide formique ib.
SeU de chrome , ib
A. Sels haloîdes de chrome 4u4
Chlorures de chrome, x . Chlorure cfaro-
raeux ib.
a. Chlorure chromiqne. ^o6
Souschlorure chromiqne.. 408
a. Chlorure quadrichromique ib.
b. Chlorure triciiromique ib.
c Chlorure sesquîchromique. . A.
d. Chlorure bichroraique 409
Sels doubles de chlorure chromique.. . ib.
%. Chlorure suschroraic{ne ^lo
Perchlorure chromique ib'
Biaci-rhlorure chromique 4t '
Bromure chromique. 4^3
lodiire chromique ib.
Periodure chromique ib.
Fluorures de chrome, i. Fluorure chromique. ib-
Fluoride chromique
Silicico-flnorure chromiqne 41 5
i yauure chromeux 416
Cyanure ferroso-chromeux t&.
Cyanure chromique. ib.
Cyanure chromico-potassique 4 '7
Cyanure ferroso-chromique 4x8
Mellanure chromiqne. 4 19
B. Oxysels de chrome ib.
Sulfate chromique ib»
Modification violette ib-
Modification verte. ,, , 4'0
Modification rouge insoluble. ib.
Sulfate sesquichromiqne 4^^
Sulfate triciiromique t5.
SeU doubles de sulfate chromique 4^^
Sulfate chromicu -potassique; modifira-
tion violette 4*-^
Modification verte ib.
Sulfate chromico-sodique 4'-i4
Sulfate ciiromico-ammoniqtic ib-
Sulfite cliromique 4*^
TABLK DES
Hyposulfate cbromiqae 4a6
If itrate chronique. ib.
Pfaonpbate chronique ib.
Phosphite chromique ib.
Todate chromique 4^7
Borate chromique. ib.
Carbonate chromique. A.
Oxalate chromique. ib.
Sels doubles d'oxalate chromique.. ... ib.
Sels doubles potassiques, a. Sel bleu.. 4^8
b. Sel rouge 4^g
Sels doubles sodiques ; sel bleu^ ..... ib.
Autre sel bleu ib.
Seb doubles ammoniques. a. Sel bleu. . ^'io
b. Sel rouge ib.
Sel double barjtique ib.
Sel double calcique ib.
Sel double magnésien. U5i
Sel double plombique ib.
Sel double argentique ê^i'à
Tartrate chromique.. . . ib.
Tartrate scsqnibasique ib.
Tartrate cbromico-potassique ib.
Tartrate cbromico-plombiqne.. 4 ^3
Tartrate chromioo-argen tique ib.
Formiate chromique ib.
Acétate chromique. ib,
Succinate chromique ib.
Arséniate chromique. ., ib.
Tellurate chromique ib.
Tellurite chromique. ib.
Molybdate chromique. ib.
Tungslate chromique ib.
Sels d'urane ib
A. Sels haloïdes d*orane 435
Chlorure uraneux. t^.
Chlorure uraneux ammoniacal 4 ^7
Chlorure uranique . .. ib.
Biaci«clilorure uranique ib.
Sel double potassique.. 438
Sel sodique ib.
Sel double ammonique ib
Bromure uraneux ib.
Biaci-brumure uranique ib.
lodure uraneux , ib.
Fluorure uraneux 439
Biaci-fluorure uranique ib.
Fluorure silicoso uraneux ib.
Cyanure uraneux • . . . . ib.
Cyanure ferroso-uraneux.. .......... ib.
Biaci>cyanure uranique... ib.
Rhndanure uraneux.« 440
Rhodauure uranique. H.
B. Oxysels d*urane. i. Sels uraneux. . . ib.
Solfate uraneux ii.
Sulfate roonobasique 441
Sulfate urano5o.potassiquc ib.
Sulfate uranoso-ammonique t^.
SoussulBte uraneux lA.
MATIÈRES
PsfM.
Dithioaite uraneux 44a
Nitrate uraneux. ii.
Phosphate uraneux. ib.
Perchlorate uranenx ib.
Chlorate uranenx si.
Bromate uraneux «... ib.
Periodate et iodate uraneux. ib.
Carbonate uraneux. 443
Oxalate uranenx. a. Oxalate nevtre. . . 1^.
b, Suroxalate ib.
Oxalate uranoso-potassique ib.
Oxalate uranoso-ammonique • ib.
Borate uraneux. 444
Formiate uraneux ib.
Acétate uraneux • . . ib.
Tartrate uraneux ib.
Tartrate uranoso-potassique... ....... id.
Sel double ammonique .... 44^
Succinate uraneux.. ib.
Arséniate uraneux. ib.
Sousantimoniate uraneux.. . ib.
Chromate ur.ineux i6.
Molybdate uraneux .«...> *&•
Tungstale uraneux 44^
Sels uraniques ..•..».. iS
Sulfate uranique. . ■ ib.
Sulfate sesquibasîque ib.
Sulfate bibasique ib.
Sulfate encore plus basique. • . 44?
Snlfate uranoso-uranique. ib.
Sulfate uranico-potassiqne, ib.
Sulfate uranicQ'Sodique 44S
Sulfate uranico-ammoniqne. ib.
Mitrate uranique , ib.
Sonsnitrate uranique ib.
Phosphate uranique 449
Phosphate uranico-calcique f&.
Phosphate nranicocuivriqne.. ib.
Bromate uranique ib.
Iodate uranique ib.
Carbonate uranique ib.
Carbonate uranico-potassique ib.
Carbonate uranico^ammonique 4^
Oxalate uranique.. . ib.
Oxalate uranico-potassique.. ib.
Oxalate uranico-amma|iique 4^1
Borate uraniqne ib.
Acétate uranique ib.
Acétate uranico-potassiqne t6.
Sel sodique ib.
Sel ammonique 4^^
Sel barylique ib.
Sel magncsique ib.
Sel zincique ib.
Sel plombique ib.
Sel argentique ib.
Tartrate uranique 4^^
Sélénite uranique tï.
Tellurate uranique ib.
Tellurite uranique.. « t^.
Arséniate uranique ib.
Chromate uranique ib.
Vanadate uranique; sel neutre et bisel. ib.
Molybdate et tungstate uraniques 4^4
Chloride antimonlqne ib
Chloride antimoniqne ammoniacal ^5S
Chloride antimonique et phosphnre hydrique ib.
Bromure antimonique ^. ib.
lodnre antimoniqne ib,
Sooaiodure antimonique. 4^9
lodnre anlfantimonique.. ib
Fluorure antimonique. .....: 460
Fluoride antimonieux et fluoride antimonique ib.
Fluorure ftlicico-antimonique ib.
Cyanure antimoniqne . ib.
Mellanure antimonique t6.
B. Oxyselt d'antimoine tï.
Sulfate antimonique • , ib.
Sulfite antimoniqne , ib.
nitrate antimonique Xdt
Phosphate antimoniqne ib.
Sonspbosphate antimonique. ib,
Phosphite antimonique 462
Acide carbonique ^,
Oxalate antimoniqne ib.
Oxalate antimonico^potassiqne «ft.
Acétate antimoniqne ib.
Tartrate antimonique. ib.
Tartrate antiraoniGO-i>otasaique 4^4
Sel double sodique.. , 4^
Sel double lithiqoe. «6.
Sel double ammonique, ib.
Sel double bary tique 467
Sel double plombique ib.
Sel double argentiqne ib.
Tartrate ferrico>antimonique.. ib.
Tartrate chromico^ntimonique ib.
Tartrate uranJco*ammonique ib,
Arséniate antimonique.. . 4^^
Arsénite antimonique ib.
Molybdate et Chromate antimoniqnes. . ib.
G. Sulfosels d'antimoine ib.
Sulfure d'antimoine ib,
^o. SeU de tellure ib,
A. Sels haloïdes de tellure 4^9
Chlorures de tellure. ib.
I® Chlomre tellurique ib.
Chlorure tellurico-potasaique 471
Chlorure tellurico-ammoniqne ib.
a* Chlorure tellnreux 47a
Chlorure telluro60*ammonique 473
Bromures de tellure, x** Bromure tellu-
TABLE DES MATlàRES.
Psfei.
riqoe.. 473
Sels doubles de bromure tellnriqne.. ., 475
a^ Bromure tellnreux ib.
lodnres de tellure A.
1** lodnre tellyreux 476
a<* lodure tellurique ib.
lodnre tellurique basique. ., 477
Sels doubles d'iodnre tellnriqne. ..... . 478
lodnre tellorico-potassiqae 479
lodnre tellurico-sodiqne ih.
lodnre tellurico-ammoniqne.. ib-
Acide iodhydrique et aôde tellurique. . Id.
Fluorures de tellure; fluorure tellurique. iè.
Fluorure tellnriqne basique 4S0
Fluorure tellurico-sodique ib.
Fluorure tellnreux i£.
B. Oxysels de tellure ib.
Sulfate tellurique 481
Hilrate tellnriqne 4Sa
Oxalate tellurique ib.
Rhodicate tellnriqne té- Acétate tellurique. ib.
Tartrate tellurique ib.
Tartrate tellurico-potassique ib.
Développement de Vanaljrte ckùmque i doctrine des proportions chimiques , et
détermination des poids atomiques. .. . 4^4 a. Déternu'nation du nombre relatif des atomes des corps simples dans les cmn-
binaisons. 497
4. Les poid« atomiques des corps simples ont-ils entre eux un certain rapport .'. 507
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/traitdechimiemi00hoefgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières
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