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Cklorvrey 573. — Br^more, 578. — loclnre, 673.
Abt. ti. — Composés carbonés 573
Casbore , carbonates , 578. — Oxalate , 5']^ — Acéiaics , S^S.
An. Tii. ^- Alliages , 575
F«r, 5^5. — Nickel , 675. — Plomb, 576. — Argent, 676.
&cr. II. — Minéranx 5^6
!•. Oxides terreux, 577. — ^*>. Oxide manganésiO^rc , $77. — 3*. Alii- ■iaaie, 57S. — 4** Frinklmiie , 578. — 5<*. Blenilc , composîtimi de «c|>t Tarietëi, 578. — 6*. Oxi-sulfare, 58i. — 7<». Salfate, 58i. — » S*. Sâéniore, 58i. — g<*. Silicate anhydre, 58i. — lo^. Silicate hy- «Ireox, composition de »ept ▼arie'lës, 58i. — ii«. .Carbonate anhydre, cosposicioa de douze varié téi , 5S^, — tao. Hydro>carbonate , 585.
Seci. ui. — Produits d'arts. « . 586
do commerce, composition de 3 Tariélés, 586. — a*. Minerais ei grilk^, 588. — 3*. Résida dc« minerais, composition de ^■■ire Tariétés, SSg. — 4^. Sublimés des fourneaux, composition de daq variétés , 691.
Sicr. iT. — Moyens d'essai 593
aase , matières ozidées , disiiUation , dosage à une température ijcnoe, id. à une hanie température^ tableau des résaliau, 5^3. Exemples : i». Minerai d*Anglar. q"». Frankiinite, 598. — Deuxième >, in.<tières séicniées , température moyenne , haute tem|H:ra- , 598. — Troisième classe , matières salfurées , grillage, fusion , Sgg. — Préparation du laiton, 600. — ' Quatrième classe, olliages, voie sèe&tf, voie humide y 600.
CELAP. XXin. — Du cadmium 6o3
S0cno9 i"*. — Propriétés • 604
An. t^' — If élal 604
in. n. — Composés oxigénés 6o5
S i-r. OMiâcs 6o5
S 1. SeU 6o(i
Ait. ni. — Composés sulfarés 606
^Ifare, 607. — Sulfate , 607.
Atr. rr. — Composés phosphores et azotés 608
PWispiiare, 608. — Phosphates, 608. — Nitrate, 608.
âxT. T. — - Composés cblorés, brimés et iodés • « • • . 608 ULsrwe, 608. — Brteure , 608. — lodure , 609.
ÀB, TI. — Composés carbonés 6o|^
CiAeoaie, 609. — Oxalaïc , 609. — Acétate , 609. — Tartrate , 609.
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Ajit. yix. — Alliages. ...««..*•••• 609
I Cuivre, 609., — Mercure, 6og.. — Platîoe,6io.
Çect. II ET m. — Minéraux et produits d'axts 6"<>
Mméraoz, 610. — Produits d^arts, 610,
Sect. IV. '— Moyen» d'essai , préparation^ 6i<^
Moyens dVssai , 610. — Préparation , 61 1 .
CaElAP. XXIV. — Vu bismuth. .......... 612
Sectioiv r*. — Propriétés 6ia
Abt. i^'. — Métal 612
Aat. II' — Composés oxtgénés • • 6i5.
S ler. OxUUs 6l3
l<*. Protoiide, 6i3. — a». Perozide, 6|4^
J a. Sels 6i5
AaT« III. — - Composés sulfurés et séléniés •. • • 616:
Solfore, 616. — Sulfates, G16. — Soifîte, 616. — Sélcnîur«s, 616.
àsT. IV. — Composés phosphores, arséniés et azotés • • • 617
Phosphore, 617. — Phosphate, 617. — /LnénviKrQf 617 Arseniate ,617.
Nitrates, 617.
Art. V. — ' Composés chlorés, brimés et iodés 618
Chlorure, 618. — Ozi-chlorurc, 618. — Bromure, 618. — lodore, 618.
AaT. VI. -^ Composés carbonés •.••••• 619
Carbonate, 619. — Ozalate, 619. — Acc'tate , 619. — Tartrate , 619.
Aat. VII. -^ Composés métallique 619
Chromâtes, 619. '— Tungsiène, 6ao. — Manganèse, 6m.
Segî. h et m. — Minéraux et produits d'arts 620
* 1: Bismuth natif, 6m. — a«. Ozide,69i. — 3«. Sulfure, 6a 1.— 4*. Sursulfure, 633. — 5«. Sulfure cuivreux, 6aa. •— 6<». Sulfure plombocuivreux, 633. — 7<>. Sulfure plombo-argentifère, 6ax — 8*. Tellu-
rure, 69a. — 9*. Arsëniure, 6a3. — iC*. Wismuth-bleode, Ga3
Prodniu d'arts, 6^4.
Sect. IV. — Moyens d'essai , préparation. ^ ......... . 6a4
Moyens d'essai , 6a4* — Préparation , scorification , nitre , 624.
CHAP. XXV. — J)u mercure^ 6a6
Sj^ion i". — Propriétés , 6a6
AsT. i«- — Métal ' 5a6
Abt. II. — Composés ozigénés* 628
§ i"* Oxities 6a8
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^ î. Sels, m . . 63o
Otnénilttés, 63o. — i«. Sels de proiozide, 63 1. — a». ScU de deu losîiW, 63a.
An. uu — Composés sulfiirës et sélëniés 632
SaKurcft. i*. Proiosnlfnre, 633. — a^. Deotosuifnre, 63x — Sulfate», 1*. Solfate de protozide, 635. — 3^. Solfaies de deutoxide, 635. — * — Sâémare , 636. — Selénites, i*». de protoxide, 636 ; — a*, de dentondc, 636.
An. nr. — Composés phosphores, arsëaiës et azotés . • . 657
Vlioa^ure , 637. — Phosphates , 637. — Arseniare , 637. — Arscniate , 63/. — Nîaatcs , i*. de proioxide , 6375 — a«. de deatoxide , 638.
An. T. — > Composés chlores, brômés, iodés et fluorés • • 639
CUorares. i«. Protochiorurc , 639* — a<*. Deutocblorqre , 64o. -*- 3<>. OxicUonne, 641 • *— 4**- Sulfo-chlorore, 64^« — 5**. Ammonio-chlo- ^€43. — 6*. Dealochlorure ammoniacal, 64a. — Brômorcs. i<>. l'ro- ', G4a. — a**. Deulobrômiire, 64a. — Io<lai'C8. i«. Proto- ^,643. — a*. Detitoiodare, 643. — 3<*. Troisième iodnrc, 64{* — Hoomreay 644-
AxT. Ti. — Composes carbones 644
QraJaie, 644- — Acétates, 644 Snccinatc, 645. -~ Tartratc, 645.
Abt. tu. — Composes carbo-azotés 645
Cjanore, 645. — Prnssiate ferrogîneox, 646. — b'alminate,646. — Amflaooiore, 647.
AmT« Tiii. -— Composes métalliques 647
f 1: Cbrdmatc de protozide, 647. — a». Id, de deutoxide, 647. •— Alliages oa amalgames, ge'ne'ralites , 648. — Alcalis, terres, 648. Plomb, &48. — Bismath , 648. — Étain, 649. — Divers métaax, 649.
. II. — Minéraux 649
i«. Mercure métallique, 65o. — a^. Snlfore , composition de minerais et de «diliefa d'Idria, 65o. — 3*., 4** Sulfures zincifères, 65a. — 5<». Se^ Jéniore, 6>9 6«. Protocblorure , 653. *- 7*. lodore , 653.
SccT. m. — Produits d'arts *. . . 655
1*. Mercure dn commerce, 654- — Résidus des minerais d^Idria , 654> — 3*. Soirs d^ldria et d'Aimadeu; 655. — 4'*> Cinabre et vermillon, 656. — Ozide ronge, 656>
Sccr. iT. -^ Moyens d'essai , préparation 656
MtrjmtB dVeeai, 656. — Essai pour m<*rcure, opération, flux, fer, flux ■oîr, cbanSy 6S7. — Essai |>our sulfure, 658. — Essais en |ictic par le ter, Vor et rciain,659. — Préparation, 659. — Purification, rfuatrc nmcédém^ 660- —Nettoyage, 661.
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CHAP. XXVI. — Du plomb 662
Sectiow 1^. — Propriétés 662
ART. !«'• Métal 662
Abt. II. — Composés oxigénés . • • 664
S !«'• Oxides 661
Gcncralilé», 664.— i«. Suboxidc, 664. -- a«. Pfoioxide, caractères, gfazoliics, niGiauz, alcalis, terres alcaliocSy oxides, solfures, sd ammoniac, (56{. — 3». Peroxide, C6']. — 4°' Miniam, composition do cinq varictcs, 667.
S 1, Sels 668
Aat. m. — Composés sulfurés et séléniés 669
Sulfure et sons-salfni e , caractères, grillage, action des métaux, 66g. -» Action d«s alcalis, purs on mêlés de charbon et de nitrc, 671* — Action des oxides raétnlliques , peroxide de manganèse, peroxide de fer, dentoxide de enivre, protoxide de cuivre, litharge , oxidc d'antimoine, 673. — Action des sulfures, du sulfate de plomb et du sel ammoniac , 675. — ; Composition , 676. — Sulfates , caractères , cbar* Imn , flux noir, métnnx, sulfure, litharge, chlorure de plomb, sulfate (le soude, composition, 676. — Sulfite, hyposnifitc, 678. — Hyposulfate, 678. — Séléniures, caractères, action des scléniures alcalins, des alcalis, de la litharge, du niire, du nitrate de plomb, du sel aiu^ moniac, G78. — Scléninre d^oxide , 680. — Séléniie, 680. — Svlc'niate, 680.
Aat. iv. — Composés phosphores, arséniés et azotés . • • 681
Phn&phnre, 681. — Phosphate, 681. — Arséninre, fer, alcalis, litharge, anténiatc, 68'i. — Araéniaie et arsénites, 683.
Aat. t. — - Composés chlorés , brimée et iodés 683
Chlornre, 683. -^ Oxi-chlornre , 684. — SuUb-cblornre , 685. — BrAmure , G85. — lodure , 685.
Akt. yi. — - Composés carbonés ••••• 686
Carbonate, 686. — Oxalates, 686. — Acétate neutre , 686. — Sonsacétate, 687. — Succiuatc, 687. — Tartrate, 687.— Pmssiate, 687.
Art* yii. — Composés métalliques 688
§ i«r. Sels 688
Chidmates, généralités, 688. — i<*. Sel neutre, 688. — a<>. Sel basique, 689. — Molybdate, 689. — Tungsute, 690.
J 3. Alliages • 690
Potassium et sodium , 690. — Chr6me , 690. — Molybdène, 690. — Tangs* tèuc, 691. — Manganèse, 691. — Cobalt er nickel, 691. — Antimoine, 69a. — Éiain , 693. — Zinc , 693. — Bismnth , 694* -^ Étain et bismuth, 694. — Mercure, 694.
Sect. II — Minéraux 695
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A. Massicot, 6g6. — B. Minium , 6g6. — C Oxi- chlorure, 6()6. — D. Aluminaie , 696.
Ajit. II. — Minéraux sulfurés, séléniés et tellurés 697
A. Snifaie ou galène, (kf;, — B. Sulfures doubles , jamesonitc ei zinckénite, 6g8. — C. Sulfures mnliiples, 699. — D. Sulfates, simple et cnivreuz, (jqq. — E. Scléniures, i«. pur; a<^. cobaltique; 3<*. cui- Treuz; 4** mercuricl, composition de six varic'tês,70o. — F. 'iellumrcs, ^03«
AftT. m. — Minéraux phosphores et arséniés. •••••• yoS
A. Chloro-pbospbate , 708. — B. Chlorn-arséniates, composition de quinze r^riétés de chloro-phosphale et arseniutes , 70 j. — C. Arscniurc, 707.
ÂAT. iv* — Minéraux carbonés 707
A. CarbooAtc, composition ae cinq vncieiéf, 707. — B. Sulfato-carbonate et soifatn-iricarbonate , 707. — G. Chloro-carbonate , 709
JUt. y. — Minéraux k acides métalliques 710
A. Chromâtes et sous-clirdmaie, 710. — B. Vanadate, 711. — C. Tungstalc ,711. — D. Molybdate ,711.
SfCT. m. -— Produits d'arts 712
11. AJquîfonz , composition de sept Tarietâ , 7i4< — 3^. Schlicbs , composition de sept variétés , 7i5. — 3<*. Plombs d^œuvre, coaiposition de douze variétés, 716. — 4^. Mattcs, composition de quatorze va* riétn, 718. '—S". Galène et mattes grillccs, composition de sept varictcs, 730. — 60. Scories de fours à réverbère, composition de sept scories silicatces et de cinq scories sulfatées, 733. — - 7*. Scories de foameauz à manche, composition de diz-sept variétés, 727. — 8*> Scories de fourneaux- écossais, composition de deux variétés, 730.
— Action chimique des gangues dans le traitement métallurgique des minerais de plomb, quarz, sulfate de baryte, pyrite, blisude,* 9«. absirichs et litharges, io<>. fond de coupelle, composition de nenf variétés , 7{i> — 1 1^* Fnmées , composition de onze variétés, 744* — !»•- Minium , 746.— 13*. Géruse , 746. — 14'*' Sulfate de plomb, 746. i5«. Acétates, 747. — i6«. Chromâtes, 747. — 17*. Gristal, composition de trois variétés, 747*
Segt. it. — Moyens d'essai • . . • jiB
Génétalîtés , 748. — première classe , matières non sulfurées , iluz '
creuset brasqué , flux, proportion de flux , opération , fin, grenailles ,
75o. — Métauz mélangés , 754. — Plomb resuni dans les sec-
ries, 755.^ deuxième classe, matières sulfurées, généralités, 756.
— !•- Essai après grillage, grillage, fusion, 757. — a'». Fusion avec flux alcalin sans grillagd^ flux, opération, flux rédoctif, 759.
— 3«. Fusion avec fer métallique, avautages , proportion de fer» opération, produit, perte, galènes impures, mattes» 759. — 4*- ^^' «on avec du carbonate de soude ou du flux noir et du fer, creusets de
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fer, 761. ;— 5^. FubioD arec <la flux noir ou da carbonate da soudai al de l'osida de fer ou de l^oxidc de zinc , ou da l*oxide de in>n« ganète, 764* — 6<*. Fusion avec flox noir et protosnlfure de fer oui du sulfure de zinc, 765. -» 7^. Fusion avec caibonaïc de sonde ctl nitre, p/oporiion da flux, avantagea, 767. -— GelMies anûmoniales, , carbonate de soude, fer , grillage et flux n<iir, niire, 768. *— 3*. classe, matières sulfatées, flux noir et fer, flux noir pur, 770. — Obser- I valions sur les essais de plomb, corrections, 771» — E»sai par voie j humide.!^. Carbonate, phosphate et arM^niate ;9*. galènes, 3^. scfalichs, , 4"*. alquifonx , 5*. minerais pyritcux, 6«. prodnita divers, 7*. scories ■ilicatc'cs , 77).
CHAP. XXVn. — De Fargent 775
Section i". — Propriétés 775
AaT. !«'• — Mëul. 775
A&T. it. — Composés oxigdnës. 778
J !««". Oxides 77S
s a- *Ve/s 779
Art. III. — Composés sulfurés et séléniës 78a
Sulfure, 780. — Sulfate, 781. — SnlGte, 78a. — Hypoisulfite, 781. — Sëhrniures. i^. Protosdle'niure, s^. deotosélëninrc, 781. — Selcniate, 783- Séle'nile , 783.
Aat. iy. -^ Composés phosphores, arséniés et azotés • • • 78S
Phosphnre, 783. — Phosphate, i'*. Phosphate jaune, 2*. pyrophnsphate, 783. — Arsëniurc, 784. — Arstiniate , 785. — Araeniie, 78$.
— Azoturc , 785. — Nitrate simple et ammoniacal . 786. — Hyponitritc, 787. — Fulminate, 787.
AaT. T. — Composés chlorés , brâmés , iodés eC fluorés • • 788
Chlorure, 788. — Chlorate , 791. — Brdmnre , 791. — Brônute , 791-
— lodnre, 791. — lodaie, 79% — Fluorures, 79a.—- Finosilicate, 79i>
AaT. Yi. — Composés carbonés 793
Carbonate , 793. — Oxalate , 79a. — Acctate, 793. — Snccinate, 793. Benzoatc , 799.
AaT. Yii* — Composés métalliques. • • • • • 79^
J !«'. Sels , 79^
Chrômate simple et ammoniacal, 793.
§ 3. Alliages 793
Chrome , 793.— Tungstène , 793.--Molybdène , 794. — Manganèse, 794.—
Fer, 794' — Cobalt, 794. — Nickel, 79^ — Cuivre, titre , grillage,
couleur , argenture, plaqnr, 796. — Antimoine, 798. — Ktain , 798 •
— Zinc, 798. — Bismuth , 79g. — Plomb , 799. — Mercure , 799. — Or, 8oo. — Platine, 800.
Sect. II. -- Minéraux ^^^
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An. I el II. — Aident natif sulfuré, sélënié et tellure • • 802 A. Argent n^tif, 8o3. — B. Stilfnre, 803. — C Salfares doubles. 1*. Solfare cuivreax , a«. «ulfure antimonial, 3^. snlfare artenica] , composÎKion de qnatre variétés , 8o3. — D. Salfares moliiples. !<>. Salfares Bcm plomb eux , compositiun de quatre varie'tt'Sy 8o5. — 3^ Sulfures ploabeHi, 806. — 3*. Snlfurê plotobeoi biamaih^ue, 806. -^ E. Sdàûarcs, !•. aimple, a«. coivrcnx, 807 — F. Tcllarare, 807.
Ait. m , it et t. — Minéraux arsënialés, carbonates, chlores et iodés 808
A. Arsrniaie , S08 — B. Carbonate , 808. — C. Chlorare , coniposieioii da trois ▼ariëtés , 80g. — D. lodure, 811.
An. Ti. — Alliages 8it2
A. AnitiDoniarea , composition de deux espèces , 81a. — B. Amalgame 1 81K.
Sect. III. — Produits d'arts , 8i3
Anrrfgitmtion , composition do minorai de Freyberg, des boues et ^ VcAu d'amalgamation, de l'amalgame et de Pargent distillé, 81 3. — Sconcs, provenaot de la pondre des matièr''s d'argent, scoiics tovnccs, emploi du sulfate de cuivre, 816.
StCT. jr. — Moyens d'essai , 8ao
GcBRaiizés. Exprcsaioa do titre des matières argentifères, rapport des O0CM, gros et grains avec les fractions décimales, rapports des deniers et ▼ingt-quatrièmcs avec les fractions décimales , 8ao.
An. i^. — Matières qui ne peuvent pas être ooupellëes di-
rectemeiit 8^3
î l'r. Fusion auec du flux noir . 833
GriUaf^, litbarge, réductif, fondant, flux noir, potasse, borax, mélange des e&sayeurs , méthode de Schiutter, 8a3.
^ X. Fusion at^ee réactifs oxidans 83G
Lidtarge, 836. — ' Nitre et plomb, exemples , suif are d'antimoine, 8x7. — "Kitre , pyrites aurifères , 839.
^ 3. Scorificntion 83o
Scorificacioa, opération, avantages, particularité', 83o. — Plomb et borax , pioportion de pluiib , exemple , plomb et étatn , speiss de nickel , 834*
J j. Amalgamation 836
AsT. II* — Matières qui peuvent être immédiatement soumises k la ooupellation 839
GcaciaKtés, coupelles, opération, éclair, boutons roches, refroidissement, température , iosiromens , courant d'air , essais noyés , résidu , caractères ^m bon cfsaî, pcaée, témoin, 839. — Perte d^argent, volatilisa- , înflllralfoo , quotité de la perte , expériences , 84{> — Prise d'essai , des coopelies, aspect des coupelles, 847. — Coupellation m litfmotli, inconvéaiens y caractères , 848. —Argent et plomb, 85o.
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— Argent et cuivre, proportion de plomb, tableau, proportion de cuivre entraînée, tableau, perte d'argent, tableau , 85o.— Solfure d'argent, 864* -~ Galène, ooupellation immédiate , 854» — Séléoinre d'argent, 857. — Sulfure de cuivre, 857. — Argent gris, cuivre gris , 857. Chlorure, 858.
Art. m. — Essai des alliages de cuivre , d*or et d'argent par la voie humide • •••••••• S5q
Avantages, ba^es du procédé, dissolution titrée, SSg. — Mesure dc« poids , opératÎQB , dissolution décime de sel marin et d'argent, 860.
— Mesure en volume, pipette, opération, correction relative h la température , influence des métaux étrangers , 86a.
CHAP. XXVni. — De for. 867
Section i'*. — Propriétés 867
Abt. !«'• — Métal 867
Art. II. — Composés oxigénés 871
J le^. Oxides 871
i*». Protoxide, 871. — a*. Peroxide , 87». — 3®. Oxide intermédiaire , 873.
$ 3. Sels 873
Aurales de potasse , de soude , de baryte, de magnésie , 873. — Pourpre de Cassios, 874*
Art. III. — Composés sulfarés et séléniés .••..••. 877
Sulfures. 1®. Protosuifnre, 877. — a*. Deutosulfure , 877.' — Tcllurures, 877.
Art. IV. — Composés pLosphorés, arséniés et azotes. • • . 876
Phosphnre, 878. — Arséoiure, 87 S. — Or fulminant, de première et de seconde espèce, 878.
Art. V. — Composés chlorés, brômés et iodés ....•• 879
Chlorures, i». Protochlorure, 879. — a<>. Pcrchlorure, 880. — Hydre, chlorate de chlorure, 88t. — Chlorure d*or et alcalis, et terres alcalines et oxidcs métalliques, il ammoniaque et carbonate, et sels d'argent , et nitrate de plomb, nitrate de mercure et autres corps, 881 .
— Chlorure d'or potassique, 884. — Id, iodique , 884. — /i. bary> tique, 885. — Id, sironiique, Ë85. — hL calcique, 8S5. — /d. magnésique, 8B5. -^ Id. métallique , 885. — Bromure, 885. — lodurv,
Art. V. — Alliages 886
Manganèse, 886. — Fer, 886. — Cobalt, 887. — Nickel, 887. — Cuivre, 887. — Antimoine, 888. — Étain, 888. — Zinc, 888. — Bismuth, 888. — Mercure, 888. — Plomb, 889. — Argent, alliages, atomiquis, 8F9. — Argent et cuivre, 88g. — Platine, 889.— Platine et argent, 889. — Platine, argent, cuivre, 891. — Palladium, 891. — Rhodium, 891. — Iridium; 891. — Osmium, 891.
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GêocralUcs , 891. — 1^. Or natif par et argeniifèrc, composition de trenU-deox Tarie i<Fs , SgS. — 9<>. Alliage d^or et de rhodiom, 897. — 3*. Or graphique . 897. — 4** TcUarurc feaillete, 8p8. — 5«. Tel- Itirare salfo-plombifère, 8g8.
Sect. nr. — Moyens d'essai 90a
AxT. i**"* — Matières aurifères qui ne passent pas à la cou-
pellation • 890
Mecbode générale , goo. — Minéraux tellunfs, 901. — Flux noir, lîtharge, BÎtre^gcn. — Sel ammoniac, cblornrede plomb, pyrites, sulfures alcalins, aâdc nitrique , go4- — Grillage et lavage , goS. — Or allie avec du fer, de ietaîu, au zinc, du bronze ou du laiton ; liiliarge, nitre , sulfures alcalias, 9o5. •— Soufre et cuivre , voie AumiWe, sulfure d*antimoinc, 906.^ Or et antimoine, niue, grillage, purification, 907. — Amalgamaûoo, 908.
Kxtm u. — Matières aurifères qui peuvent être immédiate* meA wwminfis & la coupeilatioD ••••.. 909
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CHAPITRE VIL
DU GHROICE.
SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
4BTICLE PREHIEB. Métal,
\jù chrome a étë dëcouvert en 1797 par M. Vauquelin. araeiire*. — Il est d^un gris de platine mat, susceptible de prendre le poli par le frottement , et très dur. — Sa pesanteur spécîfîcpie o'est que de 5^ 90. — Il est infusible : on n'a pu robtenir Jusqu'à pressent qu^en masses poreuses et friables , composées de très petits grains cristallins.
On lui connaît trois degrc^s d'oxidation. — A la tem- Oxiaani.
pénsture ordinaire il ne s'altère pas à Tair, mais à la cba-
leur ron^ îl se convertit peu à peu en oxide vert. — Il ne
d^écompose pas Teau. — Il est inattaquable par les acides ,
eepté par Facide nitrique concentré et par l'eau régale -,
ces acides ne le dissolvent-ils que difficilement et
lentement. Il se dissout dans l'acide hydro-fluo-
avec dégagement de gaz hydrogène , surtout à Faide
de la cbaleur. — Les alcalis fixes , leurs carbonates et leurs
Tattaquent par la voie sèche, et le convertissent
ciirdmique. — On peut le coird>iner avec le sou-
Ar* maîa non paB directement. ^- Lorsqu'on fait passer G«ioiit«».
GBRoau.
Mitavx.
Préparation.
CaTartirca.
Charbon.
Addcf*
du chlore sur du chrome mc^tallique y il se dégage du perchlorure gazeux mêlé de chlore, et il reste une masse rouge peu ou point Tolat3e. — Le chrome peut former des alliages avec un grand nombre de métaux.
Pour préparer le clirôme métallique , il faut broyer du protoxide bien pur aTec o, 1 1 de charbon de bois calciné , et le chauffer dans un creuset brasqué, à la plus haute chaleur d^un fourneau d'essai.
Le poids de Tatome du chrome est de 35 1,819 Cr.
ARTICLE II. — Composés oxigénés.
J icr. — Oxides.
i**. he protoxide de chrome est d'un beau vert d'herbe : sa nuance est d'autant plus claire qu'il a été chauffé plus fortement. Il est ordinairement grenu et mat , mais il se présente quelquefois sous la forme de paillettes d'un vert sombre, très éclatantes. — Lorsqu'on le chauffe très fortement dans un creuset brasqué, il se fond en un culot compacte , grisâtre , dont la poussière est verte , et qui est enveloppé d'une pellicule métallique cristalline. — Le charbon le réduit quand il est intimement mélangé avee lui, et à l'aide d'une chaleur très élevée et long^temps continuée *, mais il ne le réduit pas par cémentation. — Son hydrate est d'un vert grisâtre \ lorsqu'on le chauffe il perd son eau, et devient un moment incandescent*, le soufre le convertit en sulfure à l'aide de la chaleur, mais il ne produit pas le même effet sur l'oxide calciné.
L'oxide calciné est inattaquable par les acides, excepté par l'acide sulfurique concentré et bouillant , qui en dis-sont une petite quantité. L'hydrate est au contraire soluble dans les acides les plus faibles \ mais il ne se dissout qu'en très petite quantité dans l'acide sulfureux. — Les alcalis n'attaquent pas l'oxide par ^oie Iiumidej mais par voie sè^ che ils le convertissent en acide au contact de l'air ^ les terres alcalines et même les terres produisent le ménke effet. L'hydrate ^t soluble dans les alcalis caustiques 4 froid , et il colore les dissolutions en vert , mais il s'en ae-^
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pare en totalitii par l'ëballition. L'oxide de chhkne peut se combiner avec la plupart des oxides, eti^ouer le râle d*an acide £iLble#--— H est insoluble dans les sul&res al'câlins. — Il n'éprouye aucune altération de la part du sel ammoniac par voie sèche.
Uoxide de cbrâme ne se combine pas très facilement arec les flux vitreux , et souvent il reste disséminé dans les verres en grains pulvérulens. — Avec le borax il fond difficilement 9 et donne un verre d'un beau vert-émeraude dont on peut faire disparaiire presque entièrement la couleur sur le fil de platine, à la flanune extérieure. — <- Il se fond beaucoup plus aisément avec le sel de pbospbore, auquel il communique une belle couleur verte très intense , tant à la flamme intérieure qu'à la flamme extérieure. /
fl est composé de :
Cbrôme...., 0,7011 — lo© «• Oxigèfie Ojt&gSg — 4^>64
100 d'onde peuvent produire i3o d'acide cbrômique. On en fait usage pour colorer les émaux , peindre les papiers de tenture , etc. — On le prépare de plusieurs manières qui seront exposées dans la section IV.
a*. Le deutoodde de chrome est d'un brun foncé. — La chaleur rouge le change en protoxidc. — L'eau, le décompose, surtout à cbaud-; lorsqu'on emploie ce liquide en quantité sufiBsante, il reste du protoxide pur, selon M. Maus, et la liqueur contient de l'acide chômîque. — L'acide muriatique le dissout avec dégagement de chlore. — La potasse le dissout complètement à froid; mais en faisant bouillir la dissolution, il s'en précipite du protoxide, et il ny reste que de l'acide chrdmique. Selon M. Mans , cet oxîde est composé de :
Ghrâme.-*. . . . • 0,584 — »oo Oxigène 0,416 — 71,06
H. Ton d(rit le regarder comme un chrômate de protoxide ^dbrôme, formé de :
Protoxide de cbrôine.. 0,2779 "" *" Acide cbrômique 0,7221 — 4
GonpoMtioa.
Préparation.
Caraetirci.
Gompoiitions.
CHROME
Alcool.
PréporaUo». Oïl pcut robteiui* , I*. €11 faisaot digërer de Tacide chrôniique 09 du bichromate de potasse sur de l'hydrate ou sur du carbonate de chrome *, 2**. sek)n M. Maus y en mêlant du chlorure de chrome avec une dissolution de chrômate de potasse , etc.
CarMièra. 3"*. Uacidc chrônùque est d'un beau rouge de rubis ; il a une saveur fortement acide, caustique et stypttque. — n est très soluble dans l'eau : sa dissolution évaporée dans le vide à la température ordinaire, se prend en croûtes brunâtres non cristallines , .anhydres , très déliquescentes. La lumière l'altère peu à peu. — D est aisément décomposé par la chaleur, qui en dégage de l'oxigène avec pro-
ConbartiKici. ductiou dc lumièrc , et le convertit en protoxide. — Il est ramené si facilement à cet état par les corps combustibles, que lorsqu'on expose à la lumière solaire un linge imbibé de sa dissolution, ce linge se colore proroptement en vert -, c'est donc un corps très oxidant. — H se dissout dans l'alcool', mais sa dissolution, d'abord rouge, (levient bientôt verte, et il s'en précipite du protoxide. — Le fer, le zinc , Tétain , etc. , Je changent en protoxide par la voie humide et par la voie sèche. — L'acide sulfurique concentré et bouillant le convertit en protoxide -, mais Tacide étendu se combine avec lui sans le décomposer -, la combinaison contient i atome de chaque acide >, elle cristallise par évaporation lente , en petits prismes quadrangulaires d'un rouge foncé, et déliquescens : ces cristaux sont solubles dans l'alcool , mais pour peu que ce i réactif soit concentré , il se développe une réaction qui peut être suivie d'explosion , et de laqueUe il résulte de l'éther et du protoxide. — L'acide sulfureux , employé eu certaine proportion, convertît Tacide chrômîque en sulfate de deutoxide -, mais employé en excès , il le change en un mélange de sulfate et d'hyposulfate de protoxide. — L'hydrogène sulfiu*é , l'acide muriatique, etc., le ramènent ^ l'état d'oxide vert. — L'acide acétique ne le réduit pas.
L'acide chrômique est le plus puissant de tous les acidea métalliques *, il se combine avec toutes les bases ; mais celleJ qui sont avides d'oxigène , telles que le protoxide de ferJ
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COMPOSÉS OXIGÉNÉS. 5
le protoxide «Tétain, etc. , le changeDt en protoxide. — ^11 dissout rhydrate de protoxide , et produit avec cet hydrate nne dissolution rouge incristallisable , de laquelle les alcalis précipitent de Thydrate vert. — ^L'acide liquide forme un sel cristallisable avec rammoniaqucj mais Tacide anhydre est décompose avec tme vive lumière par l'ammoniaque gazeuae. n est composé de :
Chrome *. 0,5897 — 100
Oxigène o ,46o3 — 85 ,27
. 100 diacide contiennent 77 de protoxide.
On Tobtient, 1^. en faisant digérer du chrômate d'argent priparaiiou. humide , et en excès , avec de Tacide muriatique étendu : la liqueur ne contient pas d'acide muriatique , mais elle renferme toujours une petite quantité de chrômate d'argent qui s'en sëpare presqu'en totalité à Fétat cristallin par concentration; 2*^. en décomposant le perfluorure de chrome par l'eau en vapeur : il est alors très pur -, 3*. en décomposant le bichromate de potasse par F acide fluo-silicique : on verse d'abord de l'acide fluo-silicique dans le sel alcalin ^ de manière à laisser un petit excès de celui-ci , et pour séparer le fluo-silicate de potasse qui se dépose, on concentre la liqueur, puis on la transvase dans une capsule de platine *, on achève d^en précipiter la potasse en y versant un excès diacide fluo-silicique-, on sépare la liqueur du dépôt par décantation , et non par filtration , et on l'évaporé à sec à une chaleur ménagée, si Fou veut avoir Facide à Fétat soUde.
§ 2. — Sels.
II y a des sels de chrome à base de protoxide , et d'autres dans lesquels les bases sont combinées avec Foxide de chrome ou avec Facide chrômique.
i*. Les sels à base de protoxide sont d'un beau vertëmeraude ou de coideur améthiste foncée. — Ds sont prédpités en gris verdâtre par les alcalis et par leurs carhonates. Les carbonates alcalins dissolvent le précipité. —L'hydrogène sulfuré ne les trouble pas. — Les hydroralfiites alcalins y forment un précipité gris verdâtre qui
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est de l'hydrate de ohrôme* — Le piuMate de potasse ne les précipite pas ; — lorsqu'ils renfennent une quantité sufiisante d'acide taririque , ils ne sont précipitée ni par les alcalis nt par les hydro-sulfates.
a"*. Les chromites alcalins sont les seuls chrânaitea so-* lubies dans Feau. -— Ils sont verts. — ^ La chaleur de Tébullition les décompose. — Les autres chromites sont insolubles dans Feau^mais solubles dans les acides forts sans décomposition : ils sont précipités de ces dissolutions par les alcalis. — Le nitre et le chlorate de potasse convertissent les chromites en chromâtes alcalins. On ne les ob* tient que par double décomposition.
3*", Les chromâtes dont les bases ne sont pas fortes sont décomposés par une chaleur plus ou moins élevée y avec dégagement d'oxigène, et probablement transformés en chromites. — Les chromâtes alcalins , et les chromâtes de chaux et de magnésie et de quelques métaux sont solubles dans Teau. — La plupart des autres sont solubles avec décomposition dans les acides forts. — - Tous les chromâtes sont décomposés par Faeide muriatique bouillant avec dégagement de chlore. — Lorsqu'ils sont dissous d'une manière quelconque ils sont décomposés par l'acide Milfiireux, par l'hydrogène sulfuré, par les hydro-sulfates, par un mélange d'acide et d'alcool à Faide de la chaleur, par plusieurs métaux , et par les sels qui ont pour base des oxides avides d'oxigène. — Les chromâtes insolubles dans Feau sont tous décomposés par les carbonates alcalins. — Les chromâtes alcalins neutres sont jaunâtres-, les chromâtes acides sont d'un rouge orangé. — Les chromâtes alcalins jaunes forment des précipités jaunes dans les sels de bismuth et de plomb , — rouges dans les sels de mercure , — rouges foncés dans les sels d'argent , — et rougesbruns dans les sels de cuivre. — Ils donnent, avec les sels de manganèse, de protoxide de fer et de protoxide d'^ tain, des précipités de chromites de deutoxide^ ils ne troublent pas les sels de cobalt , de nickel , d'antimoine et de peroxide de fer.
Dans>^les chromâtes neutres, la quantité d'oxigène de la
GHROlfATES. ^
WeiiaW «puxiftité d'oxigène de Tacidc: : i : 3, eià la
<puiûtéâ^mfàdfi : : k : 6,5a. loo d'acide saturent une quan-
âlé de bafie qui renferme i5,34 d'oxîgène. Il y a des sous-
difômates dans lesquels la baae renferme la moitië ou les
dentiers de Vovig&Qe de l'acide.
Les chrôma^tes alcalins neutres ne peuvent exister qu'en
dâwUitioii \ ils sont rouges. Par FéTaporation ils se de-
oanposent en cfarômate acide qui cristallise , et en sous-
dnAotale qui reste dans la liqueiu*. Les sous-chrômates
mêlés avec une certaine quantité d'un adde quelconque
se cbangent en bichromates. Lorsqu'on les chauffe à la
sknple cbaleiir blanche avec de la poussière de charbon
ou de la fleur de soufire , ils se décomposent totalement :
Faddc chrômique est changé en protoxide, et il se produit
dans le premier cas un carbonate alcalin, et dans le second
on snlfare. Le carbonate alcalin est souvent mélangé d'une
pctàe quantité de chrômite qui se dissout dans l'eau
froide; mais en fiusant bouiUir, tout Toxide du chrome
s*en pnscipite. A une très haute température les mélanges
de chromâtes alcalins et de charbon ou de sou&e produi- »
sent du chrome métallique plus ou moins carburé ou du
solfiire de chrome.
Le sous-chromale de potasse cristallise en petits prismes caractcrr«.
tran^nrens , d'un beau jaune , inaltérables à Tair. Sa saveur
csi fraîche , et amère. — Il est soluble dans 2 parties
d^ean f. ^ et dans une quantité un peu moindre d'eau b. ,
Basohible dans l'alcool. — A la chaleur rouge il perd son
eau de cristallisation, et il se fond sans éprouver d'alté-
lation. — Lorsqu'on fait passer du gaz acide sulfureux dans
une dissolution de chrômate de potasse , il s'y forme un
dtpàt brun considérable de deutoxide de chrome, puis
ce d^iot verdit et se redissout peu à peu , et l'on a en
définitive une liq[ueur d'un vert foncé , qui contient de
r acide suUurique , de T acide hyposulfurique et de l'acide
nlfiiieiix : en faisant bouillir cette liqueur, tout l'acide sul-
Cdcox se dégage , et le chrome se précipite presqu'en to-
tJjéi r^tat de sous^ulfate de protoxide.
!>ioD M* K^œchlin, lorsque l'on ajoute du chrômate de Aàiie^
«rgaDiqnc*.
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potasse à de I^acide tartrique ou de Facide oxalique , ou à un mélange d^une substance vëgëtale neutre et d'un acide minéral, tel que Tacide sulfurique ou nitrique, U se produit une action très vive avec chaleur et dégagement de gaz^ et si le mélange est mis en contact avec une couleur organique , cette couleur est détruite. En faisant bouillir avec l'eau un mélange de 9 p. d'acide tar— trique et de 10 p. de chrômate de potasse, on obtient un liquide vert , incristallisable , qui n est pas pré— cipité par les alcalis, et qui donne des précipités violets ou verts avec les sels métalliques. En versant de Facétate de plomb dans cette liqueur, lavant le dépôt , et le traitant ensuite par Facide sulfurique sans excès , on obtient un liquide acide, incristallisable, qui produit des sels particuliers avec les alcalis. La liqueur tartrique mise en ébullitîon avec les acides sulfurique ou nitrique laisse précipiter tout le chrome qu'elle contient par les alcalis. Si l'on ne mêle au chrômate de potasse que le dixième de son poids d'acide tartrique, il se forme, après le refroidissement , un dépôt brun entièrement soluble dans l'eau.
Compontiooi Le sous-chrômatc de potasse est composé de :
Potasse 0,48 — 100
Acide chrôtnique. .. . o,52 — 108, 3
II contient environ 0,82 d'eau de cristallisation.
Le chrômate acide ou bichromate de potasse cristallise en larges tables rectangulaires. Il est d'un très beau rougeorange -, sa poussière est d'un jaune-orange pur. U ne s^altère pas à l'air. — Il est soluble dans environ 10 parties d'eau f. , et beaucoup plus soluble dans l'eau chaude : il cristallise facilement par refroidissement. Il est insoluble dans l'alcool. — Il se fond , sans s'altérer, au rouge naissant. A une chaleur plus forte il se décompose en partie, et il s'en sépare de Foxîde de chrome , sous forme de paillettes micacées d'un vert intense. — Il attaque Fargent par *voîe sèche, et par conséquent beaucoup d'autres métaux, mais il n'attaque pas le platine. — ChaufTé dans un creuset brasqué, sans addition, à i5o", il donne un culot caverneux d'oxide de chrome d'un vert foncé , enveloppé d'une pel-
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Ikule de clirôme métallique *, mais quand on le. mêle aTec 0,20 au moins de charbon , la plus grande partie de Voiide se rëduit, et l'on obtient du chrome métallique ^ns ou moins carburé, et dont une certaine quantité peut se dissoudre dans les acides sulfurique , nitrique ou munatique. — A la température de i5o*, mêlé avec un poids so«fre. égal au sien de soufre , il produit du sulfure de chrome et du sulfure de potassium *, mais ce dernier se volatilise ou s'infiltre presqu'en totalité dans la brasque. L'acide sulfnreox colore inmiédiatement en vert les dissolutions de bkhromate de potasse sans les troubler, et les change «n un mélange de sulfate et d'hyposulfate de protoxide de dirome-, il ne s'y forme pas de précipité par rébullitîon. — Uacide acétique bouillant change le bichromate en souschromate, avec formation d'acétate de protoxide. — Lorsqu'on £ût passer du gaz hydrogène sulfuré dans sa dissolubon , il est d'abord ramené à ]\tat de sous-chrômate , et il se (ait un dépôt brun de deutoxide de chrome mélangé de soufit^ ; puis le sous-chrômate est décomposé lui-même ; il s'en sépare de Foxide vert, et il se forme du sulfure de potassium , et à la fin la liqueur ne contient pas la plus petite trace de chrome ^ si on laisse le deutoxide dans la dissolution , il est promptement amené à l'état de protoxide par le courant d'hydrogène sulfuré.
Le bichromate de potasse en dissolution, légèrement chauffé avec de l'hydrate de protoxide de chrome non desséché , est amené à l'état de sous-chrômate , et le protoxide se change en hydrate de deutoxide brun. On peut par ce moyen , et en employant un excès de bichromate , se piocurer du deutoxide très pur.
Le bichromate de potasse se fond facilement à la chaleur rouge avec le carbonate de baryte et avec le carbonate de chaux : il se dégage une certaine quantité d'acide carbooiqDe , et il se foime des chromâtes doubles dans lesquels la pota.* se est à l'état de sous - chrômate. Ces composés sont d'un jaunç bleuâtre et renferment toujom fini» certaine quantité d'oxide de çhrôme. U est prtjbâUe que , par la voie sèche, le bichromate de po-
lo chr6x£.
tasse serait ramené à Tëtat de sous-chr^ociate par la plupart des bases.
compoHtioa. Le bîchrdmate de potasse anhydre est compose de
Potasse o,3it -— loo
Acide chrôinique. 0,689 "^ ^'7 Le sous-chrômate de soude cristallise en gros cristaux jaunes transparens par le refiroidissement de ses dissolutions. Ces cristaux sont si solubles à chaud, que pour peu que la température de Tatmosphère s'élève , ils se fondent dans leur eau de cristallisation.
Umsb- On fait maintenant un très grand usage des chrd»
mates alcalins dans la teinture, surtout de bichromate de^ potasse.
Prépcntion. Ou Ics prépare avec les minerais qui portent le nom de fer chromé (yoy. Fer) , et qui sont des composés d'oxîde de chrome , de peroride de fer, d*alumine et de silice. On pulvérise ces minerais, et on les chauffe avec une certaine quantité de nître , jusqu'à la chaleur blanche naissante , dans des creusets ou même dans des fours à réverbère ; puis on lave la matière dans Teau , et Ton fait cristalliser les liqueurs , qui contiennent le sous^chrômate. Quand on veut avoir du bichromate, on verse une certaine quantité diacide nitrique dans la dissolution , et Ton fait cristalliser. Les fabricans emploient souvent Tacide sulfurîque de préférence , parce que les chromâtes et bichromates de potasse étant isomorphes avec les sulfates et bisulfates , il se forme des sels doubles qu^ils vendent en fraude comme des sels de chrome pur.
La proportion de nitre que Fon emploie varie selon la richesse des minerais : on en ajoute aux minerais de première qualité les trois quarts de leur poids, et seulement la moitié aux minerais communs. Si Ton en employait davantage , les liqueurs contiendraient de Taluminate de potasse qu'il faudrait décomposer en y ajoutant peu à peu de l'acide nitrique jusqu'à précipitation complète de l'alumine', il y aurait donc consommation inutile de nitre et d'acide nitrique.
Bôiiiii. Le minerai de chrome n'est jamab attaqué en totalité par
le nitre en uuc seule opération : après la lixiviatton, la partie
CHROMATES.
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non attaquée reste mëlangiSe avec du peroxide de fer et du silicate d'aloimne et de potasse. Pour la purifier on la traite par Vacîde muriatîque faible , qui dissout le silicate et la phis grande partie du peroitide de fer, et ensuite par Facide mmiatiqae concentre, qui enlèye le reste de cet oxide. ^ Ton employait de suite de Tacide concentre, la silice formerait une gelée et ne pourrait plus être sdparëe du mi-
ForiCcalimi.
Les chrAmates et bichromates alcalins du commerce sont souTent mélangés de sulfate et de chlorure : pour reconnaître knr pureté , il faut, selon M. Zuber , verser dans la liqueur un grand excès d'acide tartrique , ce qui lui fait prendre, au bout de dix minutes , une belle couleur améthiste , et Tessayer ensuite par le nitrate de baryte et par le nitrate d'argent, qui ne produisent point de précipite lorsqu'il n'y a ni adde snlforique ni acide muria tique.
Le sons-cbrômate de potasse est souvent mélangé de nkre, dont il est très difficile de le débarrasser entièrement par voie de cristallisation : pour le purifier on le {^ fondre dans un creuset d'argent, et on y projette du charbon peu à peu jusqu'à ce que tout le nitre soit décomposé et changé en carbonate , puis on dissout dans Feau et 1*00 lait cristalliser.
Le chrômate d^ ammoniaque cristallie en lames carrées on en petites houppes d'un beau jaune *, quand il est avec excès d'acide, il est d'un beau rouge omngé. Use décompose en partie par Fébullition , et laisse déposer des flocons ' brans qui paraissent être du deutoxide. On le prépare ai- Préparation. sèment en décomposant le chrômate de plomb par Fammoniaque ou par le carbonate d'ammoniaque.
Le chrômate de baryte est d'un jaune-serin très pâle, pnlTémlent, un peu soluble dans Feau piure, mais absolu- BKDt insoluble dans de Feau qui contient un peu d'acétate de haijte on d'alcool. — Il est insoluble' dans Facide acétique \ ws fl se dissout dans l'acide nitrique. L'acide sulfurique, <>flojéen proportion convenable, le transforme en bichromie ronge soluble *, et si F on ajoute peu à peu à la liquem- ^flouvellc dose d'acide jusqu'à ce que toute la baryte soit
Garactèru.
Carat iire»»
la CBRÔBCE.
précipitée, il reste dans la dissolution le composé d'acide chrômique et d'acide su]furi<jue dont il a été parlé plus haut. — T L'acide muriatique concentré et bouillant décompose le sel de baryte avec dégagement de chlore. — Il est c»mpottti«ii. composé de :
Baryle 0,599
Acide chrôinîque 0,401
il contient par conséquent o,3o43 de protoxide.
Le chômate de strontiane est analogue au chrômate de baryte , mais d'un jaune plus foncé.
Le chômate de chaux est soluble , et cristallise en plaques soyeuses d'un brun jaunâtre qui s'attachent aux vases.
Le chrômate de magnésie cristallise en prismes à six pans transparens et d'un jaune de topaze , il est très soluble. Le chrômate acide donne de beaux cristaux rouge^. "^
Le chrômate d'alumine est peu soluble dans l'eau , mais il se dissout bien dans les acides et dans les alcalis fixes caustiques.
ARTICLE III. — Composés sulfurés.
ataii*rc». !*• Sulfures. — Le sulfure de chrome est d'un gris de fer-, il jouit d'un certain degré de mollesse, et il tache les corps durs en gris métallique. — Il se grille avec une très grande facilité, et se transforme en protoxide en laissant dégager beaucoup de gaz sulfureux. — Il est inattaquable par l'acide sulfurique et l'acide muriatique , mais il se dis*sout aisément dans l'acide nitrique et dans Feau régale. — Il est insoluble dans la potasse caustique et dans les sulfures alcalins, mais il peut se combiner avec les sul- (.001 position, fures électro-négatifs. — Il contient :
Chrome... o,538 — 100 '''
Soufre.... 0,462 — 85,5 i»rep«n.iîoii. M. Bcrzclius Ta obtenu en faisant passer des vapeurs de sul« fure de carbone sur de Toxide de chrome chauifé à l'incanilescence dans un tube de porcelaine. On le prépare facilement en chauffant dans un creuset brasqué , à 1 5o^, un mélange de i p. d'oxide de chi*ôme, i p. de carbonate de soude et I p. de soufre , ou un mélange de parties égales de chrâmate ou de bichromate de potasse et de fleur de soufre.
COMPOSÉS SULFURÉS. l3
Les culots sont bolleux et scoriformes, et imprégnés de solfiire alcalin -, on en sépare celuî-cî par le lavage -, et Ton achève de purifier le résidu* en le traitant par l'acide muriatique, qui dissout les dernières traces de sulfure alcalin , et un peu de sulfure de cidcium qui s^y trouve presque toujours accidentellement-, il se dissout en même temps une certaine quantité de chrome qui paraît provenir de ce que le sulfure est mélangé d'une petite quantité de chrome carburé. Le sulfure ainsi préparé est en lamelles cristallines qui ressemblent à du fer oligiste. On peut substituer le fer chromé natif à Foxide de chrome : alors le sulfure de chrome se trouve disséminé dans une masse noire grenue q[ui se compose de sulfures de fer de sodium et d^alumino - silicate de soude : on lave d'abord avec de Tean, puis avec de F acide muriatique étendu, et enfin Fon &it bouillir avec de Facide muriatique concentré , etc. 2^. M. Lassaigne a annoncé qu'en chauffant dans une cornue du chlorure de chrome avec son poids de soufre , îl se forme un sulfurée gris-noir , onctueux au toucher, tachant comme la plombagine, combustible comme un pyrophore qui contient 0,095 de soufre *, mais il est très probable que cette substance est un chloro-sulfure.
3*. n y a des sulfures de chrome qui correspondent aux oxides supérieurs *, mais ces sulfures se décomposent si rapidement, qu'on ne peut pas les avoir isolés. En versant de Prép»rttio«. Facide chrômique dans une dissolution d'hydro - sulfate d'ammoniaque étendue , la liqueur devient brune et contient un sulfure gris verdàtre qui se précipite presque aussitôt, et qui se décompose en soufre et en hydrate de protoxide. — Quand on fait passer pendant long-temps du gaz hydrogène sulfuré dans tme dissolution de chrômate de potasse , la liqueur devient brune et tient en dissolution un sulfure de chrome brun que les acides en précipitent , et qui se décompose très rapidement, même pendant qu'il est en dissolation.
Sulfite, — Le sulfite est vert , insoluble dans Feau et très peu soluble dans un excès d'acide sulfureux. Lorsque Fon fait bouillir la liqueur acide , elle se décolore complè-
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tement^ à froid elle nest précipitée ni par le« alcalis ni par le pruâsiate de potasse.
Sulfate — Le sulfate de chrome est d'un beau vert , très soluble. Il se décompose aisément par la chaleur, et laisse de Toxide très léger et d'une très belle nuance. — Ce sel forme avec le sulfate de potasse et le sulfate d'ammoniaque des composés doubles qui ont la même constitution atomique que Falun , et qui , comme lui , cristallisent en octaèdres réguliers par refroidissement. Les cristaux sont souvent très gros -, ils sont verts par réflexion , et couleur améthiste par réfraction.
IRTIGLE rv- — - Composés phosphores , arséniés et azotés.
Phosphore. — Le Phosphore de chrome est d'un gris clak, peu cohérent et presque sans éclat, infusible. H est peu altérable par le grillage , inattaquable par Peau régale y mais il se convertit en acide chromique par la potasse caustique, avec dégagement d'un gaz inflammable. — Selon quelques personnes , on Tobtient en réduisant le phosphate au creuset l»rasqué , à une haute température ^ cependant Texpérience que nous avons faite ne nous a donné que de Toxide de chrome, et le phosphore s'est dégagé.
Phosphate. — Le pitosphate préparé par double décomposition est vert, insoluble dans Feau, soluble dans les acides forts et dans Tacide phosphorique. Par la calcination il perd de Feau et devient d*un gris jaunâtre sale.
Arséniures , arséniate, — On ne connaît pas Veirsénitu^ de chrome. Uarséniate est analogue au phosphate : il est Tert, insoluble dans Feau, soluble dans les addes forts et dans Facide arsénique. Par la calcînation il devient gris. Chauffé avec du charbon , il se change en oxide pur.
Nitrate. — ; Le nitrate est facilement décomposé par la chaleor. Lorsqu'on le calcine légèrensent, le résida se dissout dans l'eau , et donne une liqueur rougeatre qui , traitée par les alcalis, abaDdonne du deutoxide, et devient Jaune parce qu'elle renfenne de Facide chrdmique. Chanflë plus fortement, le nitrate se change en deutoxide qui l'etient
COMPOSÉS CHLORÉS.
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touîJQnn une- certmne <]oantitë d'acide nitrique. Enfin à la c\ialeur rouge il laisse du protoxide pur.
àKncLK ir.
Composés chlorés et Jluorés,
1*. Chlorures — Le protochlorure de chrome est d'un grîs-lilas, écaîlleux , très lëger , infusible et fixe. — Par le grillage îl se change en oxide vert. -—Il est déliquescent 9 et très soluble dans Teau^ la dissolution est verte*, cette dissolution évaporée à sec laisse de Thydro-chlorate ananhjdre Tert, insoluble dans Talcool, et qui, chaufilé de 100 à Sco*", se change en chlorure. — H est décomposé , du moins en partie, par le soufre \ le gax hydrogène sulfura le convertit en sulfiue cristallin d'un noir brillant. — U absorbe le gaz ammoniac avec dégagement de lumièie : un excès de ce gaz le réduit, à la chaleur rouge, en chrome métallique pulvérulent, d'un brun-chocolat ou ooÎT. — Chaufi'é avec du sel ammoniac et du carbonate de soude, il donne de l' oxide vert en paillettes cristallines et (ks cristaox transparens d'un beau vert, composés de chlorures de sodium et de chrome. — U est composé de :
Chrr^me. ... 0,346 — 100 Chlore o,654 — 189
2*. Le perchlorure est un liquide d'un rouge de sang magnifique , plus lourd que l'eau , très volatil -, sa vapeur a la couleur de l'acide nitreux. Il fiime dans l'air. L'eau le décompote en acide hjdro-chlorique et acide chrômique. — Q attaqpe le soufire et le phosphore , et dissout l'iode -, mais il parait être sans action sur le carbone. H absorbe le chlore poenx , et il devient alors brun , pâteux et presque solide. Il est composé de
Chr^e. . . . 0,209 --^ 100
Chlore ^>79< *"* ^77, 5
On le prépare en distillant dans une cornue de verre , avec 4e Facide suMuriqae anhydre ou au moins très concentré, **it aa DK^ange de chrômate de plomb et de sel marin , *A m mâange , préalablement fondu , de 2 p. de chrAde potasse et de i p. de sel marin : on condense
CrCfc'
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Carartèro.
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les vapeurs dans un flacon ou dans un ballon refroidi à 1 5 ou ^o".
1*. Fluorures. — Le protofluorure de chrome est soluble dans Teau-, la dissolution est verte et fournit des cristaux par Tévaporation.
2**. Le perfluorure est, selon M. Unverdorben, un gaz qui ne se liquéfie pas à zëro. Ce gaz est dW rouge intense comme le perchlorure. — Il n'agît ni sur le mercure ni sur le platîne*, il attaque le verre nu, mais on peut le recueillir dans des vases de verre enduits de résine. — Il forme avec le gaz ammoniac un composé pulvérulent » jaune et volatil. — L'eau le décompose en acide cbrômique et acide fluorique *, et si Ton emploie ce liquide en vapeur , Facide chrômique se dépose en petits cristaux , et Facide fluorique se dégage. — Ce fluorure est composé , selon M. Unverdorben , de
Ghrôine.... o,334 — loo ^
Fluor 0,666 — 200
pi^paratioB. On F obtient en distillant dans une cornue de platine un mélange de 3 p. de spatb fluor et de 4 P« de cbrômate de plomb avec de Facide sulfurique anhydre, ou même avec de Facide à GG"* .
Ceoipetition.
ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carbures. — Lorsque l'on chaufle dans un creuset brasque, à iSo*", du bichrâmate de potasse mêlé de o,3o de charbon, on obtient un culot de chrome métallique gris cendré qui renferme souvent à son centre un noyau d'oxide non réduit. Ce chrome contient en combinaison une quantité assez grande de carbone. Il est inattaquable par Facide acétique , mais il se dissout facilement dans les acides nitrique , sulfurique et muriatique à l'aide de la chaleur ^ et pendant la dissolution il se dégage un gaz inflammable qui renferme des vapeurs huileuses , et qui est absolument identique avec celui qui résulte de la dissolution de la fonte de fer dans les acides. La totalité de la matière métallique ne se dissout pas , et la proportion de la partie so-
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loble dépend de la proportion de charbon qui a été raé- Ungëc avec le clirôniate. Quand on emploie o,3o de chail)on , la partie soluble s^ëlève à 0,60 de la matière mëtal£qae \ avec 0,20 de charbon la partie soluble est encore coQsdérable, mais bien inférieure à 0,60 ] avec o,4o de charbon elle se rédnit à o, 1 1 , et enfin quand on mêle au cfarômate o,4^ ^ ^9^^ ^^ charbon, le métal que l'on obtient est éyîdenunent mécaniquement mélangé d'une assez grande qnantiië de ce combustible , et il est absolument ioattaqua- Uc par les acides les plus forts. Il semble qu'avec une certdne proportion de charbon il se produit un mélange de dirdine pur et de chrome carburé soluble dans les acides y et que quand cette proportion dépasse un certain terme il se {ocme des carbures très carbures sur lesquels les acides n^ont pas d'action.
Carionate. — Le carbonate de chrome est pulvérulent^ vert grisâtre y facilement décomposable par la chalem% sohiUe dans tons les acides. On l'obtient, i"". en préci- Prép«ratioa. pitanC les sels solubles de protoxide de chrome par un rarixMiate alcalin-, 2''. en faisant passer un courant de deutosde d'azote et d'air à travers nue dissolution de chrâmate de potasse mêlé de carbonate de potasse-, 3"". en évaporant à siccité, à une douce chaleur, un mélange de nitnie d'ammoniaque , de chrâmate de potasse et de carl^ooate de potasse -, 4''- <^ chauffant à une douce chaleur QQ mâange de muriate d'ammoniaque , de nitre , de chrâmate de potasse et de carbonate de potasse.
Uacétate a une couleur améthiste très belle. H est extra- Bemcnt soluble , et ne paraît pas pouvoir cristalliser. Il en est de même de Voxalate,
ARTICLE vn. — jilliages.
Poor préparer les aUiages de chrome il faut chauffer à Pripamiioii.
très hmte température le métal que Ton veut allier,
àa chrdme métallique ou avec de Foxîde de chrome
^fÊr, mêlé de la quantité de charbon nécessaire pour
Im^gfcr tout son oxigëne. Le contact de quelques mé-
^Cr Ja fer P*^ «temple, peut détenniner la réduction
l8 GHEÔMS.
de Toxide par cémenUtioD , mab cela n'a lieu que pour un petit nombre. En général la présence des matières terreuses met obstacle à la réduction de l'oxide de chrâme; cependant cette réduction a souvent lieu, du moins partiellement , malgré la prés^ice de ces substances , lorsqu'il y a en même temps contact d'un métal pour lequel le cbrôme ait beaucoup d^affinité. Dans ce cas , si la scorie et Talliage sont bieti fusibles , on peut obtenir celui-ci à Fétat de pureté. Les borates» en même temps qu'ils sont très fusibles y s'opposent beaucoup moins fortement que les silicates à la réduction de Foxide de chrome^ H est évident d'après cela , que lorsqu'il y a nécessité de se servir d'un flux pour former un alliage de chrome , c'est le borax que l'on doit employer. ÇJ^oyez^ pour les différens alliages du cbrôme y les divers chapitres relatifs aux autres métaux i et notamment ceux qui concernent le fer , le cuivre 9 Fébdu » le plomb et Fargent. )
SECTION II et III.
Minéraux et produits et arts.
Les minértux qtd renferment du chrome sont :
I*. he protoxide.
H*. Là hydraté ou xvolkonshoïte,
3*. Le spinelk rouge ou rubis.
4*. Plusieurs espèces de fer chromé. ( Voy. /*er.)
5". Le chrdmite de plomb.
«•. Le chromate de plomb. ^^^^^
y*. Le chromate de plomb et de cuivre. \^ ^*
8*". Le vanadate de plomb.
9". Ij émeraude verte.
lo"". La diallage.
11*. Les serpentines.
3"*. Les seuls produits d'arts contenant du chrome , qui soient de quelque intérêt , sont Yoxide vert, le chromate de potasse et le chromate de plomb. Nous avons £sdt con— itaitre plus haut la manière dont se comportent les deux
premiers par la voie sèche; quant au trùisième y *voj, Farààia Plomb.
Le ehrôme existe dans tous les terrains , depuis les plus GiMmeat. anciens jusqu'aux terrains des minerais de fer dits d'a/limon.
n est très facile de reconnaître la présence du chrome , Eimî. même en très petite proportion^ dans une substance minérale quelconque. Le meilleur moyen consiste à fondre la substance avec de la potasse ou avec du nitre , et à ]a?er la matière avec de Teau : la plus petite quantité de chrome colore la liqueur en jaune si elle n'est pas trop étendue. Lorsqu'il y a du manganèse^ la liqueur est ?erte -, niais en la laissant exposée à Tair pendant quelque temps, le manganèse se dépose, et elle devient d'un jaune pur. — Les minéraux qui contiennent du chrome donnent nn verre couleur d'éraeraude lorsqu'on les chauffe avec da horax au dard extérieur du chalumeau , pourvu toutefois qn^ils ne renferment pas en même temps d'autres métaux capables de donner des couleurs particulières aux Tcnes.
1*. Le protoxide de chrome natif ^st d'un vert-poireau on peu grisâtre. Sa cassure est inégsJe, raboteuse et terreuse. H est tendre , et inattaquable par les acides. — On ne le trouve qu'en petite quantité : i**. au Couchet, département de Saône-et-Loire , dans Tariiose, et â"". en Dsdécailie , dans im porphyre.
2*. La wotkonskoïte d'Okhusks , dans le gouvernement de Pcm en Sibérie , parait être une sorte d'écume de mer cokireepar de Toxide de chrome. Ce minéral se trouve en Teines aiînces et en nids dans un grès. H est compacte , à cassure conchoïde ou inégale matte. Il prend le poli sous le frottement du doigt. H est tendre et doux au toucher. Sa ccidear est le beau vert d'herbe. — Il donne beaucoup feau, et devient couleur merde d'oie ou brun par calcîaidon. — n fait gelée avec l'acide muriatîque concentrai et Vidlant *, mais cet acide ne dissout que la moitié tout au p'tt dtt chrdme ^u'il contient , et laisse le reste mélangé '▼?c la silice.
CHROME
cowpMitiou. Il est composé de :
Oxide de chrome. . o^i^o
Peroxide de fer. .. 0,072
Magnésie 0,07a
Silice 0^272
Eau 0,282
On ne saurait se prononcer avec certitude sur Fétat de combinaison dans lequel ces élémens se trouvent entre eux. Si Ton suppose qu*3s forment un seul compose homogène , les données de l'analyse conduisent à la formule ( FM*C/^)S" + iSAq -, mais si Ton considère (jue bien qu'il se dissolve du chrome dans l'acide muriatique, ce métal ne s'y dissout cependant pas à beaucoup près en totalité, et qu'en admettant qu'il soit i Fétat d^hydrate CrAq (con* tenant 0,232 d'eau ) , et que le minéral soit mélangé d'une petite quantité de quarz , les autres élémens forment entre eux la combinaison très simple ( FWP ) S* + 5Aq , qui est analogue à l'écume de mer, on préférera peut-être cette dernière supposition; alors le silicate terreux serait composé de :
Protoxide de fer. . . o , 1 3 1
Magnésie o, i54
Silice O9517
Eau 0,198
3"". Le spùielle rouge ou rubis est un minéral rare. H cristallise en octaèdre régulier. Il est d'un très beau rouge et transparent, extrêmement dur. Sa p. s. est de 3,523. — Au chalumeau il noircit et devient opaque sans se fondre ; mais en se refroidissant il reprend sa couleur, en devenant d'abord vert, puis presque incolore. — Quand il a été réduit en poudre impalpable , il est attaquable par l'acide suUurique concentré , et même par l'acide muriatique. — M. Yauquelin Fa trouvé composé de :
Aluiuioc o ,8247
Magnésie 0,0878 ^ 0,9743
Acide chrômique* • o ,0618
9*". Uémeraude est une pierre qui se trouve ordinairement ciîstaUîsëe en prismes hexaèdres réguliers. Sa forme prindpale est un rhomboïde de io4'' ^o\ Elle est très dnre. Sa p* s. varie de 2,678 à 2,78:2. Elle est inattaquable par les acides. Celle qui contient de Foxide de chrome est d^un très beau yert-poireau , et ordinairement transpa* RDte*, celle qui ne contient pas de chrome est dW yert pale , ou même ineolore , transparente ou opaque. Ces deux variétés sont composées de
M. Rlaproth. M. Berzelîat.
SUice o,685o «— o,6835
Glucine. o,i25o — o,i3i3
Alumine o^iS'jS — - 0,1760
Oxide de chrome.. • o,o3oi> — ..•...«
Oxide de fer 0^0010 — 0^0072
(hide de tantale — o ,0027
La iôcmnle de Fespèce est GS^ -|- 2 AS' .
10*. et II*. Les dUallages et les serpentines sont des ptenes qui ne renferment ordinairement que des traces cToonde de clirdme.
SECTION IV
Préparation. — Moyens (fessai.
Métal. — Pour préparer le chrome métallique, il faut rédnire de Toxidepur de la manière qui a été indiquée pa^ a 9 ou bien chauffer immédiatement le bichromate de potasse arec du charbon, {^f^oy. page 8. )
Oxide. — On peut se procurer de Toxide de chrome
par par un grand nombre de moyens : i*. en- calcinant
da. dirâmate de mercure a la chaleur rouge *, — a"", en
«•hanfEant du chrâmate de plomb ou du chrâmate d'ar^
çmt dana tm creuset brasqué ,' et traitant le résida ,
ftt se compose d*ua mélange d'oxides de chrome et
^ plomb ou d'argent métalliques, par Tacide nitrique
pv dissoudre ces métaux-, -i- 3"". en chauffant à la
^Ueur blanche du. blclu^ômale de potasse , dans un
Gnmet de platine ou de porcelaine » pareeque Fargent aérait attaqué , et lavant avec de Feau , une partie de Taeide chromique sq réduit, et se transforme en oxide, que Ton obtient ainsi sous forme de paillettes cristallines ) -•— 4''* ®^ réduisant le ehràmate ou le kichràmate de potasse par le charbon : si Ton opère sur de petites masses, on cbai^ le sel à ta chaleur blapche dans un creuset brasqué , on triture la masse fendue , on la fait digérer dans de Teau, et Ton met la liqueur en ébullition pendant quelques instans pour qu'elle se décolore : lorsque Ton opère sur de grandes quantités à la fois, il devient nécessaire d^ajouter au chromate un réductif , mais on en débarrasse aisément l'oxide par le grillage, et Ton peut achever de le purifier en le traitant par un acide \ — 5". en chauffant au rouge , dans un creuset de terre fermé, un mélange à parties égales de chromate de potasse et de soufre , et lessivant la masse avec de Feau : Foxide ainsi préparé est léger et d'un très beau vert*, --* &, en ealcinant, dans un creuset de terre ,- un mélange k parties égales de bichromate de potasse el de sel ammoniac avec une quantité un peu moindre de carbonate de soude, et délayant la masse fondue dans Feau: Foxide .est sous forme de paillettes-, — 8'. en sursaturant d'hydrogène sulfuré une dissolution de chromate ou de bichromate de potasse , et calcinant le précipité pour en séparer le sou&e dont il est mélangé *, — 8^. en sursaturant les m^ea dissolutions d'acide sulfureux , et précipitant par Fammoniaque ; -*^ 9^. en évaporant à sec une disao^ lution de chromate alcalin avee de Faoide muriatique et de Falcool, reprenant par Feau et sursaturant la liqueur avec de Fammoniaque qui en précipite tout Foxide de çhrôme à Fétat d'hydrate-, — • 10^. enfin en réduisant par les sulfui^s alcalins le minerai de chrÀme appelé Jer chromé. Pour cela, on*chauffc à une très forte chaleur blanche i p. de ce minerai réduit en poudre très fine , avec au moins i p. de carbonate de soude et i p« de soufre -, on lave la masse fondue , d'abord avec de Feau , qui dissout le sulfure alcalin, et ensuite avec de Facidi*
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munatîqiie , cjoi dissout le salfure de fer , ainsi que la silice et ralumine. Si Tacide était concentré , il pourrait se dissoudre une quantité assez considérable d'oxide de dirâme* Si Ton cbauffait trop fortement , Foxide serait mâangé de sulfure, mais on décomposerait aisément ce solfiire par le grillage.
Mojrens cTessm. — Le chrome étant infusible et Foxide de dirAme étant extrêmement difficile à réduire , on ne peut ca général doser le chrome -pwc "voie sèche , qu'en Falliant a?ec des métaux fusibles pour lesquels il ait beauconp d'affinité, le fer par exemple-, encore faut-il pour cela employer des flux qui n*opposent pas trop d* obstacles à la réduction de l*03dde de chrome. {^Voyez, chap. Fer, sert. IV, .ce qui concerne le fer chromé. )
VANADIUM*
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CHAPITRE VIII
DU VANADIUM.
SECTION PREMIÈRE
Caraclkres.
Otidaai.
G.zolite».
Propriétés.
Le vanadium a été découvert par M. Se&trom^ ea i83o 9 dans le fer et les scories d'afiinage qui proviennent des minerais de Jaberg, non loin de Jonkopîng en Suéde. M. Berzelîus a aussitôt dtudid et fait connaître ses principales propriétés. U a de très grandes analogies avec le chrome et avec le molybdène.
ARTICLE PREMIER. Métal.
Le vanadium obtenu en réduisant des oxides par le potassium, est sous forme d^une poudre noire qui brille au soleil , et qui prend sous le brunissoir un éclat métallique grisâtre. Mais lorsqu'on le prépare en réduisant le perchlorure ammoniacal par le gaz ammoniac, il est en enduit d'un éclat argentin qui donne une poudre à^na gris de fer. — Le vanadium n^est pas du tout ductile. — D conduit bien l'électricité , et il est fortement négatif par rapport au zinc. — H est infusible.
Il a trois degrés d'oxidation, savoir : le sous-oxide, Yoxide et Y acide vanadiqites ^ et ces deux derniers peuvent se combiner ensemble en plusieurs proportions. — Le vanadium pulvérulent ImiiIc tranquillement au-dessous de la chaleur rouge et se change en oxide noir. H ne décompose pas Teau. — Les acides sulfurique, muriatique et fluorique , même concentrés et bouillans , ne l'attaquent pas du tout *, mais Tacide nitrique et Teau régale le dissolvent aisément. — Les hydrates alcalins en fusion ne Foxident pas. — Il ne se combine pas directement avec le sou-
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fre fondu ou eu yapeurs *, il en est de même avec le phosphore. — 0 paraît qu'il forme facilement des alliages, et que ces alliages sont cassans en gënéraL Le poids de Tatome de vanadium est de 855,84 V.
ARTICLE II. — Composés oxigénés.
S l*^ — Oxides.
Les oxides de vanadium sont irréductibles par cémentatioD , on ne soqt ramenés qu'à Fdtat de sous-oxides. Le gaz hydrogène les ramène au même degré d'oxidation, sans pouvoir les réduire complètement.
I*. lie sous-oxide est d'un gris demi métallique comme la plombagine. Il conduit bien Félectricité. — Il est infusible. Par le grillage il prend feu, se change en oxide noir; souvent même il s'oxide dans Tair humide à la température ordinaire. — Lliydrogène sulfuré le change en sulfure a la chaleur rouge. — U ne se combine ni avec les acides ni avec les bases; mais Facide nitrique le dissout en le changeant en acide. — Le chlore gazeux le convertit enperchlorure et en acide vanadique. — Il contient :
Vanadium 0,8914 — 100 •
Oxigèoe 0,1086 — 11,68
On Tobtient en réduisant Facide vanadique par Fhydrogène , ou en chauffant cet acide dans un creuset brasqué.
2"*. Idoxide de vanadium est pulvérulent, infusible et noir; son hydrate et gris-brun ou noir, et léger, et perd son eau à lachaleur rouge. — Cet hydrate et Foxide , au contact de Feau , s'oxident peu à peu dans Fair, et deviennent d'abord bruns , et ensuite verts. — Ss se dissolvent complètement dans les acides , mais ils ne se combinent pas avec Fadde carbonique ; ils peuvent au contraire se coQobiner avec les bases. Les alcalis et les carbonates alcalins le dissohrent et se colorent en brun foncé : la liqueur renferme im mélange de vanadite et de bicarbonate. Les bicarbonates le dissolvent aussi et se colorent en bleu*, il se forme ilors un bicarbonate double. — L'oxide contient :
Vanadium 0,8106 — 100 !!
Oxigène .• 0,1894— 28,37
MéUus.
Caractèrtt.
CoapOMtiéB.
Prèpantioa.
CompOfitioa^
VAJBI4PLVM.
Prép«r«tioii. On obtient l'oxide en chauffant au rouge*blanc , clana une atmosphère d'acide carbonique » un mélange de 9- p. de sous-oxide et de 11 ^ p. d'acide Tanàdiqne. On a Thydrate en précipitant un sel par un sous^carbonate employé en léger excès, et lavant à Fabri du contact de
Fair.
Carac tires.
rèdiictifr.
3^. Ij acide vanadique non fondu ressemble à Thydrate de peroxide de fer. H est sans sareur et sans odeur ; mais il rougit fortement le papier bleu. — H entre en fusion à la chaleur rouge ^ et ne perd pas d'oxigène à la chalenr blanche; au moment où il se solidifie, il devient tont-A* coup incandescent , et se prend en masse cristalline d*ua rouge jaunâtre *, lorsqu'il est souillé par un mélange d*oxide de vanadium, il est violacé on noir, et ne cristallise pas. — L'eau en dissout environ le millième de son poids et se colore en jaune clair : la dissolution ne donne pas de cristaux , et s^altère par Févaporation , en perdant de Foxigène. -^- Un grand nombre de corps , tels que les acides nitrique rouge, sulfureux, oxalique, tartrique, etc., le sucre, Fakool, etc., ramènent Facîde vanadiqne à Fétat d'oxide par voie humide. L'bydrogène sulfuré produit le même effet. L'acide muriatiqne le dissout en prenant une couleur orangée -, maïs peu à peu il se dxSgage du chlore , et U liqueur change de co«ilewr. L'acide aeétique , mène conoentré, n'en dissout pas une trace. La plupart des acides végétaux en dissolvent une petjite quantité et chai»* gent le reste en oxide. -*^ La crème de tartre le dtsaout en le transformant en oxide. ^-^ Les hydro<«iilfates le dîssol* caiciBAtioii. vent en le changeant en sulfura. -^ Au chahimean, sur )e diarboD; Facide vanadiqne se change en aoiis-«oxide coa«lewr de plombagine. Avec lé sel de phosphore ou le borax il donne des verres verts qui ne deviennent pas bleus avec Fétain, et qui ne changent pas dans la flamme extérieure , tandis que les verres colorés par le chrome passent au îanne par Faction de cette flamme.
L'acide vanadique contient :
Vanadium.... 0,7404 — 100 Oxigcnc 0,2596 — 35, o5
C(MBpo»itioii<
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Oa Tobtiept en chaaflTaiil au rouge , dans un creuset de pla- préparaUoa. tine , et remuant fréquemment , du vanadate d'ammoniaque -, la matière devient d'abord noire y et jaunit à mesure qu'elle s'oxide«
4*< L^acide Yanadique se combine en quatre propor- ouae* tions au moms a¥ec 1 oxide de yanadium. •«-*> i*. c>i , après ayoir laissé exposé pendant quelque temps à Faîr de Tbydnilo yanadique bumecté, on le met sur un filtre et on raiTose avec de petites doses successive d'eau, la liqueur le colore en vert, puis en brun et en pourpre, et enfin elle passe incolore-, la liqueur pourpre renferme du vaasdate saturé d'oxide , qui est très peu soluble. — a^. Si , après «voir laissé de Toxide de -vanadium se desséeber en plein air, on le fait digérer dans une très petite quantité d'eau > ceUe<-Gi devient d'un vert extrêmement foncé et coatieiit dn vanadate de vanadium. On obtient le même composé en faisant digérer de l'acide vanadique sur de Faxide , ou en chanfiant ensemble un mélange de 10 ^ p. d'oxide et a3 7^ p. d'acide , le mélange se fond en un verre d'un vert foncé. Ce vanadate est solu- Ue dans Feau et ne cristallise pas par évaporation. S se dissout dans l'alcool à 0,86 , mais il est insoluble dans l'akool absolu *, le sel ammoniac le précipite de sea dissohitions. ^^ S". On obtient un bivanadate qui ressemble sn cooipooé précédent , mais qui est moins soluble , en mâasit nne dissolution de bivanadste de potasse avec une dîssolatioii d'un sel neutre de vanadium. — 4** Enfin lorsqn'on laisse exposé à Fair les dissolutions peurfHtfes et vertes de vanadium , elles s'oxident peu à peu , et deviennent d'us vert orangé , en passant par le jaune verdMro* La dissolution donne après cela 9 par Févaporation ^pvxtwé^t des oristaux de swvanadatû soinbles dans environ vingt-deux Ibis et demie son poids d*eau.
Sa. — Sels.
Les combinaisons oxidées que peut former le vanadium «Wit, !•. les seh à base d'oxide j a", les sels à base d'àùde van€uUqHe , 3**. les vanadhes, dans lesquels Foxide
de vanadium fait fonction d'acide , et enfin les vaiia-^ dates.
i"". Sels (Toxide de vanadium. — A Tétat solide les sels anhydres sont bruns et quelquefois verts-, les sels hydreux sont d'un bleu plus ou moins fonce , et quelquefois verdâtres : la plupart sont solubles, et leurs dissolutions sont d'un bleu d'azur superbe. Leur saveur est astringente et un peu douceâtre. — Les dissolutions donnent : — avec les alcalis fixes, des précipites blancs grisâtres qui passent au brun et se dissolvent dans un excès d'alcali ; — avec l'ammoniaque , des précipités bruns insolubles dans l'alcali, mais solubles dans l'eau pure-, — avec les carbonates , des précipités d'hydrate gris-blancs •, — avec le prussiate de potasse jaune , des précipités d'un jaunecitron qui verdissent l'air-, — avec les hydro-sulfates, des précipités noirs solubles dans un excès d'hydro-sulfate , qu'ils colorent en pourpre -, -^ avec l'infusion de noix de galle, des précipités d'un bleu tellement foncé qu'ils paraissent noirs. — L'hydrogène sulfuré ne les trouble pas.
a°. Sels à base diacide vanadique. — Ces sels sont rouges ou jaunes , et ont une saveur astringente et aigrelette. La plupart sont solubles-, leurs dissolutions verdissent peu à peu à l'air , et se décolorent souvent lorsqu'on les chauffe. *-• Elles sont ramenées au bleu par un grand nombre de corps désoxidans, tels que l'hydrogène sulfuré, l'alcool, le sucre, le tannin, plusieurs acides végétaux, etc. — Le prussiate de potasse jaune y forme des précipités verts qui deviennent jaunes par le contact des corps désoxidans.
3**. F^anadites. — Les vanadites sont bruns en général, ils s'oxident rapidement à l'air humide, et se convertissent en vanadates. — Les acides les transforment en sels doubles de couleur bleue. — - Le gais^hydrogène sulfiiré les change en sulfures doubles. — Les vanadites alcalins sont les plus solubles.
Le vanadite de potasse cristallise en écailles brunes et brillantes. Il est très soluble dans l'eau pure et beaucoup plus à chaud qu'à froid -, il ne se dissout pas dans l'alcool
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«nhydie*, — on V obtient en mêlant une dissolution chaude (Tun sd de vanadium avec un petit excès de potasse , et lœant re&oidir dans na flacon boucha.
Le vanadite d* ammoniaque est soluble dans Feau pure , mus msoluble dans Teau qui contient de Tammoniaque en acès.
4*» Vanadates. — U y & des vnnadates neutres dans ^compontion. ksqœls Vacide contient trois fois autant d'oxigène que la Inse , des bvvantidates qui renferment deux fois autant d'àcide que les premiers , et des survanadates , — Les yanadatcs neutres à bases incolores sont ordinairement jaunes-, mais ceux qui renferment des bases fortes se décolorent spontmément et souTent en très peu de temps, surtout si Ton dunfie însqn^à loo *". Cette décoloration parait être un phënomène d^isomérisme. Les bivanadates à bases incolores sont onngës , et les survanadates sont d'un rouge-brun. — La pliqpart des Tanadates sont solubles , mais en général ib ne se dissolTent que très lentement dans Feau froide. La noix de gaOe les colore en bleu-noir.
Le "vanoélate de potasse neutre est très fusible. — Le bivanadate cristallise en larges feuilles ou en écailles de couleur orangée ) briDantes et métalloïdes, beaucoup plus so- InUes à chaud qu'à froid, et insolubles dans Talcool.
Le 'vanadate de soude neutre ressemble à celui de potasse. — Le bwanadate est très soluble, et se dépose, par éraporation , en grands cristaux transparens qui s'eflleurissent k Fair sec. Ce sel est insoluble dans Falcool. H est en grains cristiUins ou en poudre blanche. Il j^aunit à la chaleur de So*"» CQ perdant un peu d'ammoniaque.
Le 'vanadate d ammoniaque neutre est soluble dans l'eau
pure, beaucoup plus à chaud qu'à froid*, mais il est à peu
prô insoluble dans l'eau saturée de sel ammoniac , et dans
îaloooL — Cbauffé dans un creuset couvert, il laisse une
rnsMe noire que contient une quantité variable d'oxigène.
— Par le grillage il se change en acide vanadique. — On
^ fripiare en mettant des morceaux de sel ammoniac dans
^ &8olation de vanadate de potasse neutre.
htbiyanadatc dammoniaque est en grains cristallins ou
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en crklauz Iransparens d'un rouge-orange fonce* H est plus soluble à châud qu'à froid, et insoluble dans Talcool.
— Le suTvanadate Sammùniaijuie est en petits grains cubiques i de couleur bnme«
Les vanadates neutres de cobalt , de zinc , de cadmium, dWane, de deutoxide de mercure et d^argent, sont insolu-^ blés. Les yanadates neutres de plomb et de perozide de fer sont très peu solubles.
ÀKTiCLË iiî. — Composés sulfurés,
i^. Sulfures, — Le sulfide "vanadeux préparé par n^oie sèche est pulyérulent» noir^ non métallique. «-^ Il brûle avec une flamme bleue. -— L'acide nitrique le conyertit en sulfate ^ mais il est insoluble dans les acides sulfiDirique Préparation. ^ muristique ct daus les alcalis caustiques. "^ On Fcbtient en faisant passer du gaz hydrogène sulfuré sur du sous-oxide de vanadium chauffé au rouge. -^ Le mAme composé préparé par ^oie humide est d'un btun^^noir et inaltérable à Tair. — Il est insoluble dai» les acides muriatique et sulfurique. — ' Il se dissout au contraire très bien dans les alcalis et dans les hydro-sul&tes » et colore les liqueurs en pourpre extrêmement riche*, il se dissout aussi dans les carbonates alcalins» qu'il colore en jaune
— On l'obtient en saturant les dissolutions im acide. -— Ce sulfure est composé de :
Vanadium.*.. o,68oa -^^ leo ^
Soufre 0,3193 — 47
On obtient les sulfihoanadites en traitant l'hydrate ou les sels d'oxide par les hydro-sulfates alcalins non sulfurés eu excès.
a''. Le sulfide vanadique est brun , et )ouit de propriëtâ analogues à celles du sulfide vanadeux, mais 11 perd du soufre par la chaleur, et ^es dissolutions alcalines ont la couleur de la bière forte. Il est composé de
Vanadium.... o»586S -^ too ^' Soufre. o,4i35 — - 79,5
On l'obtient en saturant d'acide un snUb^tanadftle.
On se procure les sul/o-^anadates en faisant passer de
Préparation.
par
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l hydrogène solforë dans une dissolution de vanadate neutre, ou en dissolrant Tacide Tanadique dans un hydro-
Sulfates* — Le sulfate tanadique neutre cristallise <>MMement. Il est déliquescent , mais insoluble dans Val* cool anbydre. — II se décompose, par la chaleur, en arides salfurique et sulfureux , et en acide vanadique. — 0 forme un sel soluble avec le sulfate de potasse.
Le sulfate hypervanadique est en paillettes cristaUines d'un bmn rougeâtre, très déliquescentes. — Il se combine Bvec le sulfite de potasse.
AancLÉ IV. — Composés phosphores ^ arséniés et
azotés,
Phupbure, — Le phùspkure a la couleur et le bril«
lant de la plombagine. Il est infusible. ^-^ On l'obtient
€D ctanflant le phosphate au contact du charbon.
Phosphates. — Le phosphate vanadique neutre ne
cmtalUse que difficilement* Quand il a été calciné, il
est însoliible dans Teau. H y a des sous^sels insolubles;
i acîde oitrîque les transforme en phosphate hypeivana^
dique. --^ Le sel neutre est en petits cristaux grenus» d'un beau jaune de citron, et très peu soluble dans Teau.
D existe une combinaison triple d'acide vanadique, d'à-
cide pliosphorique et de silice » que Ton obtient en traitant
par Facide nitrique un mélange de vanadate , de phosphate
et de silicate alcalin, évaporant à sec et lavant avec de Teau.
Cette combinaison est en paillettes très légères d'un jaune^
dtroii. — Elle est soluble dans l'eau chaude, mais très
pra soluble dans Teau froide. — Le carbonate d'ammo-*
idagoe en sépare la silice. — Elle est composée de :
Acide vanadiq?ie o^Sgo
Acide phospborique. . o,3oo
Silice o, igS
Eau.* 0,1 15
Anéniates^ -— làurséniate vanadique est très soluble tas Yeaii, vaai& ne se dissout que lentement; il est inso- Ule dans Talcool, — très soluble dans l'acide mu-
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riatique. — L'acide nitrique le transforme en kypervanadatc analogue à Thyperphosphate.
Nitrate. — Le nitrate verdît par Fëvaporation , et lorsqu'on le dessèche , il laisse de Facide vanadique retenant une petite quantiUS d'acide nitrique. Le nitrate hypenranadique se décompose presque complètement par rëvaporation.
. ARTICLE V. — Composés chlorés et bromes.
Préparation. 1**. Ou uc pcut pas obteuir le chlorure vanadique à Tëtat anhydre-, on l'obtient dissous dans Teau, i*" en traitant Tacide yanadique par Facide muriatique et un corps rëductif) et alors il est bleu-, a*, en dissolvant l'oxide vanadique dans Facide muriatique, et alors il est brun : les deux composes paraissent être identiques , et
iMHnérifiDc. présenter un nouveau cas d'isomérisme. Les dissolutions ne cristallisent pas, et laissent par évaporation à sec des oxi-chlorures.
a**. Le chloride vanadique est un hquide d'un jaune pftle qui répand une fumée jaune rougeâtre dans l'air, mais qui ne bout pas à loo"". — Il absorbe le gaz anunoniac sec , avec lequel il forme un composé pulvérulent, blanc , volatil et complètement réductible par le gaz ammoniac sec. —Le chloride mêlé avec de l'eau devient rouge, et ensuite , par l'évaporation, il abandonne du chlore, devient
PrépwatioB. vert, puis bleu, et se convertit en chlorure. — On l'obtient en faisant passer un courant de chlore sur un mélange de sous-oxide de vanadium et de charbon.
Les bromures, iodures et fluorures ont beaucoup d'analogie avec les chlorures. On ne connaît pas les fluorures à Fétat anhydre.
ARTICLE VI. Composés bores et silices.
Borate. — Le borate vanadique est d'im gris brunâtre, insoluble dans Feau, solnble dans l'acide borique.
Silicate. — Le silicate vanadique obtenu par double décomposition est grisâtre et verdit à Fair. La nKce paraît avoir beaucoup d'affinité pour Facide vanadique. — Le
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rompes^ est soluble dans les acides sulfurique et muriatique , et dans les alcalis : — on ne peut séparer exactement ses deux ëlëmem qu'en les traitant par Tacide fluorique.
ARTICLE VII. — Composés carbonés.
Oxalates. — lioxalate saturé est incristaUisable *, Xoxalate acide cristallise. Ces sels peuvent former des romposà solubles avec Toxalate de potasse.
Acétate. — JS acétate est soluble, verdit par Fëvapondoo, et laisse pour résidu des cristaux cubiques et microscopiqnes d'^un vert foncé , solubles dans Teau. On ne peot obtenir Tacétate qu'en traitant Thydrate par de Fadde acétique concentré.
Sucdnate. — Le succinate est pulvérulent , blanchâtre et presque insoluble-, cependant les succinates ne tronMoA pas les dissolutions de vanadium.
Benzoate. — Le benzoate est pulvérulent, jaune et à peine soluble.
Tartrate. — Le tartrate est très soluble, surtout à ' liand , et incristaUisable. L'ammoniaque ne trouble pas sa diasolotion et fait passer sa couleur bleue au pourpre. Il forme un composé soluble avec le tartrate de potasse.
AKTicLE viu. — Composés métalliques,
(Jhrôwnate. — U acide chrômique donne avec l'oxide de ^anadknn une dissolution jaune brunâtre , incristaUisable , n dont rhydrogéne sulfuré précipite les deux métaux sous ffjrme de masse verdâtre.
Molyhdate. — Lorsqu'on mêle du molybdate d^ammoùqne avec du sulfate de vanadium , on obtient un liquide p«ttpre.
Tungstate. — Le tungstate vanadique préparé par
^fxhie cf^omposition est d'un jaune brunâtre , et peu
^àdJe ' mais au contact de Fair Foxide de vanadium
<Wfift»- et la combinaison devient beaucoup plus so-
.'de.
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SECTIONS II ET III
Minéraux et produits darts*
Minéraux. — Le vanadium existe dans les minerais de fer de Jaberg , mais il n'y est qu'en extrêmement petite quantité , et Ton ignore dans quel état il s'y trouve. Le seul minéral dans lequel il est partie essentielle est le prétendu souschrôùiate de plomb de Zimapan , au Mexique , dans lequel M. Delrio avait déjà annoncé en 1801 Texistence d'un nouveau métal qu'il avait nommé érythronium : c'est une masse cristalline blanche ou brune qui , d'après M. Wohler , est composée d'environ les trois quarts de son poids de vanadate sesqui-plombique et de chlorure de plomb bibasique, et qui contient presque toujours aussi un peu d'arséniate de plomb, d'hydrate de fer et d'alumine.
M. Johnston a reconnu l'existence du vanadate de plomb dans des minéraux qui proviennent de l'ancienne mine de Wanlock-Hende , près de South-Bridge en Angleterre. Cette substance se présente sous deux aspects : le plus communément elle est d'un jaune-paille ou brun rougeâtre, opaque , terne et fragile , en petits mamelons répandus sur la surface d'une calamine , et cristallisée en petits prismes à six pans groupés. Sa p. s. est de 7,23. Mais quelquefois elle est amorphe ou en grains arrondis, recouvrant la calamine comme une poudre noire , grise et poreuse et touta-fait semblable au peroxide de manganèse.
Produits d'arts, — Le vanadium que renferme le minerai de Jaberg passe dans la fonte , et par suite dans le fer et dans les scories d'ai&nage *, il se concentre dans ces dernières , et on l'en extrait comme nous allons le dire.
SECTION IV
Essais. — Préparation.
Essais. — • Le vanadium pouvant former des alliages fusibles avec les métaux, mais son oxide n'étant pas réductible par cémentation , il doit se comporter comme le chrome dans les essais par voie sèche.
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Préparation. — On prépare le vanadium mëtallîque en réàiMsant T acide vanadique par le potassium , ou le chloride ammoniacal par Fammoniaque. i*. Lorsqu'on emploie le poUssium , on met dans un creuset de porcelaine des morceaux de ce métal et des morceaux d'acide vanadique préalablement fondu ; on attache le couyercle , et Ton chauffe à la lampe -, la rédaction se fait instantanément et avec une sorte de détonation. On laisse refroidir, et on lave avec de l'eau. !•. Pour extraire le vanacfium du chloride ammoniacal , on totrodult du chloride simple dans une boule de verre soufflée au milieu d'un tube, et l'on fait passer à travers ce tube du ga» ammoniac sec , jusqu'à ce que le chloride soit saturé -, alors on met une lampe à esprit de vin sous la boule , en continuant à faire passer le gais , et la réduction a lieu.
Le ^vanadium se trouve dans les scories d'affiinage à l'état Extraction. d'acide vanadique , avec de la zircône , de l'acide phosphoriqne, etc.-, on ne peut l'en extraire à Tétat de pureté que par des moyens compliqués. Voici celui qu'a employé M. Sefstrom. On chauffe fortement, pendant une heure I p. de scorie porphyrisée avec i p. de nitre et 2 p. de carbonate de soude j on broie la matière refroidie on la lave à l'eau b. et l'on jette le résidu. La liqueur renferme F acide vanadique , l'acide phosphorique , de la silice, de Falumine et de la zircône. On la sature avec de Tacide nitrique , et Ton y ajoute ensuite du muriate de baryte ou de Facétate de plomb , qui précipite les acides vanadique et phosphorique à Fétat de vanadate impur -, on fait digérer ce vanadate encore humide , avec de l'acide sulfurique concentré, et au bout de quelque temps on y ajoute de Falcool , et on laisse ejicore digérer^ Facide vanadique se change par ce moyen en oxide qui reste dissous. On filtre la hqoeiir bleue, on F évapore, et lorsquelle est concentrée on y ajoute un peu d'acide fluorique pour séparer la silice ^'fOe contient, puis on conduit Févaporation jusqu'à sîccité, d Fan chaufTe jusqu'au rouge. Il reste de l'acide vanadique fB contient de la zircône , de l'alumine et de la silice -, pour ^pariBer on I« f»^* fondre et on y ajoute du nitre par petto portion* y jusqu'à ce que la matière fondue ne soit plus
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rouge. En traitant par Peau, il 8e dissout du vanadate de potasse mêlé de phosphate *, mais le résidu retient encore du vanadium , cju'on lui enlève , soit en le faisant digérer avec un hydro-sulfate , soit en le fondant avec un carbonate alcalin et du soufre, etc. Pour avoir Facide vanadicjue pur et libre , on met dans la dissolution de vanadate de potasse des morceaux de sd ammoniac assez gros pour qu'ils ne se dissolvent pas en totalité , on recueille le vanadate d'ammoniacjue qui se précipite *, on le lave d^abord avec une dissolution de sel ammoniac , puis avec de Falcool à 0,86 , et enfin on le chauffe doucement dans un creuset ouvert. Pour que Tacide vanadique soit pur il est essentiel que la dissolution de vanadate de potasse ne soit pas alcaline 9 sans quoi il se précipiterait du sous-phosphate d'ammoniaque avec le vanadate.
XOLTBDEITE.
CHAPITRE IX
DU MOLYBDENE.
SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
Le molybdène a éXé dëcouvert en 1 718 par Scheele, dans i>4eoaT«rt«.
on nûnéral que Von confondait avant lui avec la plombagine
et «nqoid il a donne y ainsi qu'au métal , le nom de mo-^
Ijlidèiie, dérive du nom grec de la plombagine. Ses pro-
pnéié$ ont ëtë étudiées principalement par Bucholz et
• Benelius.
ARTICLE PRBICIER. Métal.
ht mofyhdène est extrêmement réfractaire : il ne se ra- c«râct<rc«. pas à i5o* p. Bucholz dit cependant qu^il Ta obtenu en grûns du poids d^ quelques grammes , et qu*il est alors d*un Uanc d^argent mat, et susceptible de prendre le poli -, il s^aplatit un peu sous le marteau avant de se rompre -, sa caflBore est à grains serrés. Quand il a été préparé à une basse température il est à Fétat dé poudre d'un gris cendré, prenant de Fëclat sous le frottement-, chauffé très fortement, mais non fondu , il est en culots poreux et fusibles , s'égrenant entre les doigts , semblable à du platine en éponge-, '.nais dans quelques parties blanc et éclatant comme Tarçent. — Sa p. s. est, selon Bucholz , de 8,61 5 à 8^636. — D est fixe.
D forme avec Foxigène trois combinaisons distinctes , le oxia«u. ptoioxide^ le peroxide et Vacide mofyhdique. En outre Famolybdiqne et le protoxide peuvent se combiner enen deox proportions , et constituent des composés ' ^ Voa a appelés oxide bleu et oxide vert.
Le mol/lKléiie se ternit peu à peu au contact de Fair à la Air. /rTMeratorc ordinaire. Lorscjn^on le grille il devient d'abord
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brun, et puis bleuâtre*, à la chaleur rouge il brûle avec fîi-
Eau. mëe , et se convertit en acide. — Il ne dëcompose pas Feau -, mais lorsqu'on le fait bouillir pendant long-temps avec ce liquide il s'oxide en bleu à la faveur de Tair atmosphérique.
Aci«ic3. — H n est attaqué ni par l'acide sulfurique étendu , ni par l'acide muriatique , ni par Facide hydro-fluorique *, mais il se dissout dans l'acide sulfurique concentré et bouillant , avec dégagement de gaz sulfureux*, la liqueur devient d'abord Ueue , puis verte , et enfin brune. L'acide nitrique le dissout facilement, même à fi:oid : si le métal est en excès il se forme du nitrate de peroxide -, dans le cas contraire il se produit de l'acide molybdique. Les acides phosphorique , borique , acétique 7 succinique et tartrique, même bouillans, ne Tattaquenf que très faiblement. L'acide arsénique en dissolution
Alcali». et bouillant Tattaque , et la liqueur devient bleue. Les alc9^lis caustiques liquides ne l'oxident pas-, par "voie sèche ils l'attaquent lentement. — Le nitre le convertit en acide molybdique.
Gazoïitc». Le soufre se combine avec Te molybdène à Taide de la
chaleur -, — il en est de même du phosphore et de l'arsenic , selon Pelletier. — Le chlore liquide le dissout en formant une liqueur bleue -, le chlore gazeux le brûle à Taide de la chaleur, avec flamme rouge , et le convertit en deutochlorure. — Le molybdène peut s'allier avec la plupart des métaux. En général il n'altère ni leur couleur ni leur malléabilité, et il leur donne de la dureté. — Son atonie pèse 698,520 Mo.
ARTICLE II. — Composés oxigcnés,
S I.*''. — Oxides.
1°. Le protoxide de molybdène est noir. Chauffé an contact dç l'air il s^embrase, et se change en peroxide. — Son Ivydrate est d'un brun tellement foncé qu'il parait noir \ quand on le chauHe au contact de l'air il se peroxide de même en partie , et pour le convertir eu protoxide anhydre il est nécessaire de le chaufier dans le vide. Dès que les dernières portions d'eau sont séparées, à la chaleur rouge , Voxide devient incandescent, mais sans changer de nature
Mitons.
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Coni position»
Mo
—Les acides dissolyent fitcUement Thydrate, mais Qs n ont aucune action sur Fozide. — Ils ne sont solubles ni Tun m Fautre , ni dans Fammoniaque ni dans les alcalis fixes cauBtiqiies*, mais Thydrate se dissout bien dans les carbonates d'ammoniaque; il se sépare de cette dissolution par lébnUition.
Le protoxide de molybdène est compose de :
Molybdène. . . . o^8568 — loo Oxigène ,. o,i432 — 16,71
3 se produit toutes les fois que Ton traite un sel de pro- Préi>âraiioi
toxide ou une dissolution d'acide molybdique dans' Tacide
mnriatiqae par Fun des métaux qui décomposent Teau.
Pour le préparer on dissout un molybdate alcalin dans Ta-
ôie imiriaticpie ; on plonge dans la liqueur un barreau de
de xaïc iusqu^à ce qu^il commence à s'y former un dépôt -,
pas 00 précipite Toxide de molybdène par l'ammoniaque , et
on lave avec un excès de cet alcali pour enlever la portion
d'oxide de zinc qui a pu se précipiter en même temps. —
On FdMîent plus pur en se servant , pour le produire , d'un
amalgame de potassium peu riche en potassium , au lieu de
sÎDC. — On peut aussi le préparer en laissant digérer pen*
dant on temps suffisant de Facide muriatique dans lequel
on met une lame de zinc sur de Facide molybdique : il
consorve alors la forme cristaUine de Facide -, mais dans cet
éU 0 s'altère très promptement à Fair.
a*. Le peroxide est d'un brun noir ou d'un brun pourpre et brillant. — D ne se dissout pas dans les acides \ mais Faciâe nitrique le convertit en acide molybdique à Faide de la chaleur. — Le chlore le transforme en acide molybdique et en perchlorure. ^- Son hydrate est couleur de rooiile absolument de la même nuance que Fhydrate de fcr. Oiynffug dans le vide il perd son eau , et se change en permûle anhydre-, mais lorsqu'on le dessèche au contact ^ Fdr il absorbe de Foxigène , et devient bleu. A l'état réctot et humide il est soluble dans l'eau pure-, I91 dislahlioa est jaune \ elle a une saveur faible légèrement asti^gaite et métallique, et elle rougit sensiblement le tour- ■esal^ 0 est aussi un peu soluble dans Falcool -, mais il est
Caractère».
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insoluble dans Teau qui contient des substances salines. L'hydrate desséché est insoluble même dans Teau pure. — U forme avec les acides de véritables sels qui sont cristallisables. — H ne se dissout pas dans les alcalis caustiques-, mais les carbonates alcalins le dissolvent aisément lorsqu'il est à Fétat naissant, il se précipite de ces dissolutions par Fébullition.
Compoûtioii. Le peroxide anhydre est composé de :
Molybdène.... 0,749^ — *oo
Oxigène Oy25o5 — 33,4<>
PrcparatioD. PouT préparer cet oxide on calcine dans un creuset de platine couvert un mélange de 2 p. dcmolybdate de potasse ou de soude, et de i p. de sel ammoniac , et on lave le. résidu d'abord avec de Feau , pour dissoudre le chlorure alcalin , et ensuite avec une dissolution faible de potasse caustique, pour enlever Tacide molybdique dont Toxide peut être mélangé. — On obtient Thydrate en précipitant un sel par l'ammoniaque, et lavant d'abord avec de l'eau chargée de sel ammoniac et ensuite avec de Talcool.
3*. Acide molybdique, — JS acide molybdique est blanc, graisseux au toucher, poreux et grenu, lorsqu'il n'a été ni fondu ni sublimé. — U se fond, au rouge naissant, en un liquide jaune , et se prend par refroidissement en une masse blanche rayonnée. Il supporte la chaleur rouge sans se volatiliser dans un vase clos -, mais en vase ouvert il corn-* menée à fumer aussitôt qu'il se fond*, les vapeurs se condensent en écailles brillantes un peu jaunâtres. — < Il a une saveur acre et métallique. — Sa p. s. est de 3,49- — Il est soluble dans 5oo à 600 p. d'eau-, la dissolution rougit le tournesol-, mais il ne forme pas d'hydrate. — H se dissout dans tous les acides lorsqu'O n'a pas été calciné , et forme avec eux des composés particuliers. Ses dissolutions dans l'acide muriatique donnent avec l'hydrogène sulfuré du soufre et une liqueur bleue qui devient ensuite verte, et finit par laisser déposer du deutosulfure gris. — U est très soluble dans les alcalis et dans la crème de tartre-, et on l'obtient combiné avec toutes les bases par double déconi*^ position.
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Lorsqu'on chauffe de Facide molybdîque au blanc nais* ncduciir«. saot, dans un creuset brasqué y il se réduit en métal en passaotsuccessivcment par tous les degrés inférieurs d'oxidation unique la réduction soit complète. L'oxide qui reste au centre de la masse se dissout dans Tacide murlatique confeotre , et donne une liqueur d'un très beau vert d^herbe , dans laquelle le prussiate de potasse forme un précipité vert fijQcé. — L'acide molybdique passe au bleu dans une multitude de cicconstances , en perdant de Toxigène. Cet effet a lieaparrexposition de ses dissolutions aux rayons solaires, par léboUition prolongée, par le contact du fer, du zinc, de léuin; par le protocUorure d'étaîn, le protosulfate de fe. Ibjdrogéne sulfuré , etc.
Quand on chauffe de Facide molybdique en vase clos, sei ammoniac, arec da sel ammoniac, il se change en protoxide nuir mêlé Jwit-AiedW peu de molybdène métallique , et il s'en voiiblise une certaine quantité à Fétat de chlorure et de percUonire.
la cbaliimeau , Facide molybdique chauffé sans addition chaïamean. «r la feuille de platine , se fond avec fumée -, au feu de ré- 'iûclion il deyient d'abord bleu, puis brun. Sur le charbon il est absorbé et réduit. — avec le borax , sur le fil de pwlroe, au dard extérieur, il donne un verre transparent-, sur H cfaaiboa , au dard intérieiu" , ce verre devient brun sale ^^^oçârent, s'il contient peu de molybdène, et opaque rempli ^Qoe multitude d'écaillés brunes d'oxide , si Facide molybîitpc a été employé en grande quantité. — Avec le sel de («iio^hore il donne , siur le fil de platine , au dard exté- ^'^ï UD verre transparent*, et au dard intérieur ou sur le 'Wjon, à un feu quelconque, il produit un verre opaque ^ d un bleu noir tant qu'il est chaud , mais transparent t du ^os beau vert de chrome quand il est refroidi : addition de Fétain n altère pas sa couleur. — Avec la "•^j sur le platine, Facide molybdîque donne un verre ^**oc de lait qui au feu de réduction se change en verre '«nm opaque qui contient un mélange de molybdène et *'ï"dc; sur le charbon il est absorbé et réduit à Fétat ^iJlkjuc.
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compwition. Cet acklc est composé de :
Molybdène.... o,666i «<- loo Ozigène o,3339 — - 5o,isi
On le prépare y i". en traitant du molybdène métallique ou du perozide de molybdène par Tacide nitrique y évapo* rant à sec , et calcinant à une douce chaleur*, a"*, en grillant du sulfure de molybdène à une température qui n'excède pas le rouge naissant » et jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz sulfureux*, 3*". en traitant le sulfure de molybdène par Tacide nitrique y évaporant à sec , et calcinant. -— Comme le sulfure natif de molybdène dont on se sert pour ces préparations est toujours mélangé de gangues pierreuses et très souvent d'oxide de fer et d'oxide de manganèse , il faut commencer par faire bouiUir le minerai pulvérisé, avec de Facide mmîatique , pour dissoudre ces métaux \ puis après le grillage ou le traitement par Tacide nitrique , on fait digérer le résidu avec de Fammoniaque , qui dissout Facide molybdique. On évapore à sec, et Fou calcine le résidu à une chaleur ménagée, dans un creuset non couvert : si Foxide est bleuâtre , on le traite par Facide nitrique, et on le calcine de nouveau. Lorsque le minerai n est pas purgé de fer, ou lorsqu'il renferme des pyrites , le molybdate d'ammoniaque contient uu peu de fer et de manganèse ; dans ce cas il faut l'évaporer au contact de Fair pour suroxider le 'manganèse, le dessécher un peu , le redissoudre, et réitérer ces opérations autant de fois que cela parait nécessaire. — Quand on traite le sulfure de molybdène par Facide nitrique, il se forme de Facide sulfurique qu'il est impossible d'expulser par la chaleur sans perdre de l'acide molybdique *, dans ce cas , après qu'on a évaporé à sec , on lave avec de Feau jusqu'à ce qu'il ne se dissolve presque plus rien, et en calcinant le résidu ^ on a ,. d'une part, de Facide molybdique pur, et, d'un autre côté , une dissolution de cet acide dans Facide sulfurique.
4°. Oxide bleu. — Jjoxide bleu a été découvert par Bu.cholz , et M. Berzelius a fait voir que c'était une combinaison définie d'acide molybdique et de peroxide de molybdène. — A l'état anhydre il est d'un bleu brunâtre et insoluble dans Feau \ mais à l'état d'hydrate il est d'un bleu
Caia«tcrr«.
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pur et ressemble aI>solumeQt à TiDdigo. — fl se dissout dans Teau pure -, la dissolution est d'un bleu très intense-, elle rougit le tournesol, et elle a une sayeur astringente et métallifpie; elle ne s'altère pas sensiblement à Tair-, toutes les sobstauces salines en précipitent l'hydrate dissous. Cet hydrate est soluble aussi dans TakooL -^ U forme avec les acides des dissolutions bleues qui laissent une matière sirupeuse bleue par révaporation. — Les alcalis causticpies décolorent iiïuxiëdiatement Toxide bleu en le décomposant-, il se dissout du molybdate alcalin , et il reste du peroxide pur. L'ozide est coniposéy selon M. Berzelius, de : G«»p«tio».
Acide molybdique o,83 Molybdène 0,673
Peroxide de molybdène. 0^17 Oxigène o , 3a3
L'acide contient six fois autant d' oxigène que Toxide.
On le prépare, i*. en triturant ensemble i p. de mo- préparation. hhâèae métallique et 2 p. d'acide molybdique, ou 3 p. de peroxide de molybdène et 4 P* d'acide molybdique , Êôsant bouillir pendant un certain temps , et évaporant la dissolution bleue à une chaleur très faible. 2*. En versant goutte à goutte une dissolution de deutochlorure de molybdène dans une dissolution peu étendue de n^olybdate d'ammomaque cristaUisé, l'hydrate bleu se dépose à l'état pulvérulent. On le lave d'abord avec une dissolution de sel ammoniac 9 et ensuite avec un peu d-'eau. Pour avoir Toxide anhydre il faut chauffer l'hydrate dans le vide.
On emploie quelquefois dans la peinture une couleur UNige. Mené dont Thydrate bleu est la base : on la prépare, i*". en prédpitant une dissolution d'acide molybdique aiguisée d'acide muriatique par une lame d'étain-, 12^. selon Richter, en précipitant une dissolution de molybdate de chaux par le protochlorure d'étain : on a donné au précipité le nom de carmin bleu; 3**. selon Usemann , en faisant bouillir du saUîire de molybdène avec seiase fois son poids d'eau j réduisant le volume du liquide au tiers par l'évaporation , y ajoutant quelques gouttes d'acide muriatique et y mettant ensnte un quatre-vingtième de son poids d'étain métallique : Il matière bleue se dépose au bout de quelques jours. Au lieu d'étain on peut se servir de mercure , de plomb , de nickel r
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d^ arsenic et même d'argent. Le cobalt et rantimoine donnent un bien fonce *, le zinc et le bismuth un bleu clair \ le fer im bleu d'acier-, For et le platine n'en donnent pas.
Toutes ces couleurs bleues sont des mélanges d'hydrate bleu et de molybdate du métal décomposant.
5**. Oxide ofert. — Uoxide "vert est aussi ime combinaison d'acide molybdicjue et de peroxide de molybdène , mais il renferme une plus forte proportion d' oxide que Foxide bleu. — Il est insoluble dans les dissolutions salines *, Feau pure le décompose en peroxide et oxide bleu. — PrrpMaiiao. Oo Tobticnt , sclou M. Bcrzelius , qui Fa découvert , i"*. eu laissant digérer ensemble , dans un flacon bien bouché , un mélange d'acide molybdique , de molybdène et d'eau -, 2*". en précipitant par Fammoniaque un sel de peroxide avec excès de base. 3**. On a vu plus haut qu'il se produit aussi lorsqu'on cémente de Facide molybdique dans du charbon.
J ^." — Sels.
Le molybdène fournit des sels à base de protoxide , à base de peroxide et à radical d'acide molybdique.
1*. Sels de protoxide, — Les sels de protoxide sont noirs ou pourpres *, ils colorent les dissolutions en noir intense ou en gris-brun. — Leur saveur est astringente. — Ils s'altèrent moins facilement que les sels de peroxide. — Les carbonates y forment des précipités brun -noir solubles dans le carbonate d'ammoniaque -, les hydro-fiulfates , des précipités jaune-brun , solubles dans im excès de précipitant. '— Le prussiate de potasse les précipite -, mais le précipité est soluble dans l'ammoniaque et dans un excès de prussiate. — — Le sulfate , le nitrate , Foxalate double potassique, sout solubles. — Le borate, Facétate, le succinate, le tartrate et Foxalate simple sont insolubles.
a**. Sels de peroxide. — Les sels de peroxide sont rouges lorsqu'ils contiennent de Feau de cristallisation , et presque noirs quand ils sont anhydres. — Qs ont une grande tendance à bleuir lorsqu'on évapore leur dissolution à une température élevée. — Une lame de zinc y forme des pré-
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ripilcs noirs de protoxide mélë d'oxîde de zinc. — Les alcalis fixes caustiques et l'ammoniaque en précipitent l'oxide dFétatd^liydrate, mais seulement quand les liqueurs sont concentrées , et qu'on met un excès d'alcali, parce que cet hTctrate est soluble dans Teau pure. — Les carbonates alcalins en précipitent aussi de Thydrate , mais un excès de c^tbonate le redissout. — Le prussiate de potasse y forme ^ précipita brun% fonces , solubles dans un excès de pnasiate, et décomposable par Tammoniaque. — L^infu- 9oa àe noix de galle leur conununique une couleur jaune d£ {en passant au brun.
3\ Molyhdates. — Les molyhdates alcalins sont inco- Iwts, et solobles dans l'eau. — Les acides forment dans leon dîssolutioiis Aes précipités blancs qui sont des composés d'acide molybdique, d'alcali et de l'acide précipitant, et foi «e dissolvent dans un excès d'acide.
Lljdrogène sul&ré transforme les sels neutres en sulf(h9ésy sans qu'il se forme de précipité; mais quand on dëcompoee un bimolybdate par ce gaz , on obtient une lifienr trouble qui consiste en une solution de sulfo-sel votre, et un précipité de sulfo-sel sursaturé de persul- &re de molybdène. Si Fou fait bouillir le tout en vase dos , il se dégage de Thydrogène sulfiiré, et le précipité augaente. Si , après avoir décanté la liqueur, on lave le dépôt laqu^'à ce que Feau de lavage commence à donner un prédpîfeé floconneux avec l'acide muriatique, ce dépôt n'est pioi composé que de^sulAire gris et d'hypersulfo-molybdate ilcalîn-, substances que Ton peut séparer l'une .de Tautre au ooTcn de Tean. — Les molybdates ne sont pas précipita ptr les hydro-sulfates alcalins -, mais si l'on ajoute un acide au aâange, il se fait un dépôt de sulfure brun-marron. — L'adde solfiueux les fait devenir bleus. — Quand on met du ÔBc, de Fétain et d'autres métaux très oxidables , dans une ion de molybdate sursaturée d'acide muriatique , la devient bleue , puis rouge , puis noire *, et au bout 'sa certain temps il s'en précipite de l'hydrate de pro- ^oi&ie de molybdène, et elle se décolore tout-à-fisiit. — ^^a«d oo fait digérer un molybdate mêlé d'acide muriatl-
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que, avec du molybdène, de Foxidc molybdeux ou de Toxide molybdique , il se produit une dissolution bleue que la potasse décolore en en précipitant de Fhydrate d'oxide molybdeux.
Le prussiate de potasse jaune ou rouge précipite les dissolutions acides de molybdate en brun-rouge \ le précipité est soluble dans Tammoniaque en uûe liqueur de couleur claire, et la noix, de galle les précipite en brun noirâtre.
Quant aux molybdates autres que les sels alcalins, les uns sont^solubles dans l'eau et les autres insolubles. Ces derniers sont solubles dans les acides forts. -^ L'acide nitrique décompose totalement les molybdates terreux. — Le sulfate acide de potasse rend les molybdates entièrement solubles dans Feau.
Préparation Ou obticut Ics molybdatcs solubles au moyen des bases ^ et de Tacide molybdique, et les autres par double décomposition.
(^oinroBition. Dans les molybdates neutres la quantité d'oxigène de la base est à la quantité d'oxigène de l'acide : : i : 3 , et à la quantité d'acide : : i : 8,96. 100 d'acide saturent une q[tiantité de base qui contient 1 1 , i3 d'oxigène. Il y a des sels qui contiennent deux fois autant d'acide que les sels neutres.
Le molybdate de potasse cristallise en petites lames rhomboïdales entre^^roîsées, ttès solubles dans l'eau , fusibles sans boursouflement.
Le molybdate de soude est très soluble, et sa dissolution donne par évaporation des cristaux transparens^ inaltérables à l'air.
Le molybdate cTammoniaque est très soluble; sa dissolution derient acide par l'évaporation, et finit par se prendre en magma ; mais si l'on a soin de tenir la liqueur alcaline en y ajoutant de Tammoniaque de temps en temps > elle fotimit des cristaux de sel neutre. <^^ Ce sel bst ai^ment décomposé par la cbaleur : en vase clos , il laisse pour résida du peroxide de molybdène en écailles cristallmes d'un rouge de cuivre foncé métallique, mélangé d'une certaine quantité d'acide molybdique.
Le molybdate de baryte est insoluble dans l'eau , mais
ûiracl^ic»»
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trts fiolaUe dans les acides. Lorsqu'on sature sa dissolution dauuDOoiaque , le sel qui se précipite est neutre et con*tient :
Baryte Oy5i62
Acide molybdique* . 0,4^38
mais il en reste une certaine quantité dans la liqueur.
Les mofybdates de strontiane^ de cJiaux, de magnésie tiîalumîne sont solubles.
ARTiciJS m. — Composés sulfiwés.
Sulfures, — H y a trois sulfures de molybdène qui correspondent , le premier au peroxide 9 le deuxième à Facide DKjybdkjae, et le troisième à un degré d'oxidation plus i\9Dcé qui n^a pas été observé.
i*. Le Jeutosuljure (^sulfure mofybdUfue) préparé artificiellement est pulvérulent et noir : celui qui se trouve dêos la nature est d*un gris métalloïde semblable à la plombagine. — Ce sulfure est infusible, fixe, et inaltérable par la chaleur. — Il se grille facilement , avec dégagement de gaz sulfureux , et il se change en acide molybdique idonâtre ijui retient de Tacide sulfurique en combinaison «i J'en ne le chauffe pas jusqu'au rouge. — L'acide nitriqœ Fattaque facilement^ Feau régale le dissout*, Facide sulfurique concentré et bouillant le dissout avec dégagement in gaz solforeux , et la liqueur se colore en bleu. — Il est à peine attaqué par les alcalis caustiques en dissolution *, mais par voie sèche il est décomposé. — H est insoluble dans les hjdro-snifates *, mais lorsqu'on le fait digérer avec un persolfore alcalin, il se forme une certaine quantité de sulfocioljbdate. — D est composé de :
Molybdène 0,598— 100
Soufre.. •• 0,402-^ 67,0
On peut le préparer en chauffant en vase clos i p. de Pr«p«ratio». aoiybdène avec 3 p. de soufire , ou i p. d'acide molyb- ^iiqne avec 5 p. de ce combustible : on peut substituer s^tc avantage le cinabre au soufire.
^•. Le tritosulfure (^sulfide mofybdùfue) est d'un bran *J0c6 presque noir. — La chaleur en sépare du soufre et
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ramène à VéiaX de deutosulfure. -^^ Il ne se dissout dans les alcalis caustiques qu à Faîde de Fëbullition *, quand la licjueur est concentrée, il se transforme en deutosulfurc Insoluble et en persulfure qui reste dissous. — Il se dissout facOement à Taide de la chaleur dans les protosulfures et dans les hydro-sul&tes , mais il est insoluble dans les sulfures plus sulfurés. Il se combine avec la plupart des sulfures électro-négatifs, et constitue avec ces sulfiires les comporitJoii. composés que Ton nomme sulfo'mofjrbdates, -— H est composé de :
Molybdène.. 0,4979 — 100 Soufre.. ... o,5o2i — 100, 5
On l'obtient on sursaturant d'acide muriatique une dissolution de sulfo-molybdate bien pur et faisant digérer le résidu avec le même acide.
Sulfo-motybdates , — Les suif o-moljbdates alcalins Boni d'un beau rouge. Un excès de sulfure de molybdène ou la présence du sulfure de fer les rend bruns. — Par la calcînation ils se décomposent en totalité ou en partie en deutosulfurc de molybdène et deutosulfiu*e alcalin. Par Pébullition ils se décomposent aussi *, mais les produits sont du deutosulfore de molybdène et un hypersulfo-molybdate. Les sulfo-molybdates dont la base est faible se changent en un mélange de sulfures au minimum , et il y a dégagement de soufre.
Le sulfo-m.olyhdate potassique se présente en cristaux anhydres d'un rouge foncé , doués d'un reflet métallique du plus beau vert. — Par la calcination il s'en décompose plus de la moitié *, mais lorsqu'il est mêlé avec un excès de deutosulfurc il ne s'en décompose pas du tout. — Il est comrompoûtioD. posé de :
Sulfure de potassium o,3657 — i"
Deutosulfure de Molybdène.. o,6343 — a
Préparaiion. Voicicommcut OU le prépare, selon M. Berzelius. On mêle du carbonate de' potasse avec un peu plus de soufre qu^il n'en faut pour le transformer en persulfure, et avec une certaine quantité de charbon en poudre , pour empêcher la formation du sulfate de potasse -, on y ajoute un grand excès
CarartirCi.
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desuKure de molybdène natif pulvérise, et Ton chauffe dans an muset de terre couvert ^ en ménageant le feu dans le commencement. Lorsqu'il ne se dégage plus de soufire , on rkuffe jusqu au rouge d'abord, et ensuite jusqu'au blanc , et Von soutient cette température tant que Ton ressent rôdeur de Facide sulfiireux : Texcès de soufre produit du tritosoUbre de molybdène qui chasse de la combinaison alcaline 3 atomes de soufre. La substance froide est noire et poreuse ; on la lave , et Ton fait rapprocher la dissolution àxDS un vase étroit , à la chaleur de 40*", pour fairjc cristalliser le sel.
Le suJfo-mofybdate sodique est plus soluble que le précédeot, et cristallise difficilement. — D se décompose pres^ qu en totalité par la calcination, même lorsqu'il y a excès de soffinv de molybdène.
Le sulfo - ïïïiolyhdate amnionique est soluble dans /Van, mais insoluble dans l'alcool. — On F obtient, 1°. en Pr^araUoa. satoruit dliydrogène sulfuré une dissolution de molybdate oeolTR d'anunoniaque -, a**, en dissolvant de l'acide molyb- <fiqae dans l'hydro-sulfate d'anunoniaque \ 3*". ou en dissolvant du tritosulfure de molybdène dans le même hydro- ^lUàte.
3*. LiC persulfure de molybdène (^hypersulfide) récent •^ hmm^ , est floconneux , d'un beau rouge et translu- ' iâe ; desséché , il est d'un gris foncé métallique ; sa poussière est d'un brun-canelle. — La chaleur en dégage ia sonfr^ et le transforme en deutosulfure gris. H retient zpinî&trément une certaine quantité d'eau. — Il est soluble •^nc les hydrosulfates. — H est composé de :
Carartèm.
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Molybdène... o,4^65 — 100 Soufre 0,5735 — 134,4^
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'h Toblient en précipitant une dissolution d'hypersulfo- Préparation. aoljiMlate par Tacide muriatique.
Hipcrsuyb-^nofybdates. — Tous les hjpersulfo-molyb' '^Mta umt rouges ou oranges. — Ils se distinguent des sulfociolfUates par la difficulté avec laquelle ils se dissolvent Temsjk firoide ^ principalement lorsque celle-ci contient
5o MOLTBDkinE.
une base libre ou un «d. -«— Us se d^onçosent par la distillation , mâme celui qui est à base de sulfure de potas^ sium f lecpiel finit par donner du deutosulfure gris et du tri-* tosulfure alcalin exempt de molybdène.
prépantioB. Pour préparer le sei potassique on fait bomlHr pendant long'temps une dissolution d'hjdro-aulfate de potasse sur du persulfure molybdiipie en excès-, il en résulte un dépôt qui est"* un mélange de deutosulfure gris et d'hy^ peroulfo - molybdate \ on lave ce dépôt à Feau f . *, puis , en le traitant par Feau b. , on dissout rfaypersulfo-*malybdate.
On obtient le sel ammonique en versant de Thydrosulfate .d'ammoniaque sm* du persulfure de molybdène encore bumide. U est soluble dans l'eau b.
Sulfate. — Le sulfate de peroxîde de molybdène est noir. Il se dissout dans l'eau ; ses dissolutions sont rouges.
ARTICLE IV. — Composés phosphores j arséniés et azotés.
^ Phosphate» — Le phosphate est floconneux, d'un ronge
clair , peu soluble dans Tesu , mais soluble dans l'acide phosphorique..
jirséniate, — Varséniate est peu soluble dans l'eau, mais soluble dans un excès d'acide-, ses dissolutions ont une grande tendance à devenir bleues par Févaporation. H donne une dissolution permanente rouge dans Tammoniaqne.
Nitrate, — Le nitrate se décompose, par révaporation, en acide molybdique.
ARTICLE V. — Composés chlorés, iodés et fluorés.
Chlorures. — On connaît trois chlorures qui conrespon^ dent aux oxides.
i"*. Le protochlorure est très soluble et incristallisable Sa dissolution est d'une couleur très foncée et à peine tra parente. — Il peut se combiner avec le cblorure de po artctèrcs. sium. — -- On l'obtient en traitant Fhydrate de protox» par Facide muriatique.
a*. Le deutùchlorure est en cristaux d'un noir mé
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loide toalrieiût semblable à Tioda, très fusible et très to- \kû.\ ses Tapeurs sont d'un rouge extrêmement fonce. — Qouid on r expose à Fair il tombe en déliquescence et de?îent soccessiTementhleUy Tert, rouge, et enfin jaune. — IL se dissout dans Veau avec violence et sans éprouver de décomposition, et Ton peut le régénérer en évaporant la liqnenr à sec. — - Il se combine avec le sel ammoniac , Biais non pas avec les chlorures alcalins. — H peut dissoudre Toxide de molybdène à Tétat d'hydrate , et forme ilofs un oxi-cblorure très soluble et incristallisable. — H compoiiaoB. doit être composé de :
Molybdène. o^4^3 — loo .
Chlore.... 0,607 — 128,8
On le pr^are en faisant passer du chlore sur du mo- Prép«ntion. lybdèsie métallique chauffé au rouge.
3*. Le perchlorure est en cristaux blancs, infusible, CM»eièrw. volatil, soluble dans Teau et dans Talcool. — Le prussiate de potasse forme dans ses dissolutions des précipités don rouge4>run, solubles dans un excès de pnissiate. — Il paraît pouvoir se combiuer avec Facide molybdique-, car quand on laisse exposée à Tair une dissolution de deutocfalomre, elle absorbe de foxigène , et finit par se recouvrir d*nne substance blanche qui se dissout dans Teau en se transformant en acides molybdique ethydro-chlorique. — Il doit être composé de : Co»ponUoa.
Molybdèoe. .. o,3io — 100 __ _,,„
^1 1 /? r. Mo Chr
Chlore 0,090 •— 222,0
On Tobtient en traitant le deutoxide de molybdène par p^éparatioB. le cUore, on en dissolvant Facide molybdique dans Facide ■umstiqQe.
lodure. — Le deutoiodure est soluble , et donne par
réraporation des cristaux d'un rouge-brun qui doivent
I fiOBtcaôr de Feau, puisqu'ils se décomposent par la cha-
iev en ozide de molybdène et en acide hydriodique. —
Liodnre est décomposé par le grillage, avec dégagement
«isds.
Fluorures. — Le dcutofluorure est très soluble , et cokmïtmu mu rouge. La dissolution donne par Févaporation
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des cristaux noirs , dëcomposaUes par la chaleur en oxide de molybdène et acide hydro-fluorique.
Fluo-niofybdates. — Les dissolutions de fluorure de molybdène forment avec les bases des fluo-molybdates qui paraissent être des composés d'oxi-fluorures doubles.
Ije Jluo-molj'bdate potassique cristallise en écailles. En perdant son eau de cristallisation il devient d'un jaimegris. On peut le fondre sans le décomposer *, il est alors Xm jaune-brun.
A.RTICLE VI. — Composés bores et carbonés.
Borate, — Le borate de deutoxide est couleur de rouille, insoluble dans Feau, soluble dans Tacide borique.
Oxalate, -^ Ij oxalate donne des cristaux d'un beau noii' et qui colorent Feau en rouge. L'ammoniaque sans excès précipite de la dissolution un sous-sel d'un rouge de brique pâle.
acétate, — Ij acétate est insoluble dans l'eau, mais soluble dans l'acide acétique^ qu'il colore en jaune. La li* queiu: devient gélatineuse par le refroidissement.
Tartrate, — Le tartrate est d'un rouge pâle, soluble, incristallisable ; il forme im sel double avec le tartrate de potasse.
Succinate, — Le succmate a les mêmes propriétés que l'acétate.
ARTICLE vn. — Composés métalliques.
Alliages, — Le molybdène s'allie très bien avec la plupart des métaux, et forme avec un grand nombre des composés fusibles. En général il n'altère pas leur couieuTy et il ne détruit pas leur malléabilité. (Voy. Fer, Étain^ Cuiyre, Plomb, Argent, etc.
Sels, — Le chrômate est jaune et soluble. L'ammon niaque forme dans les dissolutions des précipités floconneiu jaunes grisâtres qui sont des sous-chrômates.
Le tungstate est soluble , et donne à l'eau une coi&i leur pourpre excessivement foncée. H peut être pnScipiti de cette solution par le sel ammoniac. L'alcool k o>8o ru
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le dissout pas. Par son exposition à Tair elle absorbe de foxigène, et ae décolore en se changeant en un composé soluble diacide timgstiqiie et d'acide moljbdicpie. L'ammonîaqae précipite des dissolutions de tungstate de molybdène une poudre blanche qui est un tungstate double.
SECTIONS II ET III
Minéraux et produits cTarls.
'. — Le molybdène ne contient que trois espèces, qui sont:
i*. \a acide molybdiqiie ,
a*. Le mofybdate de plomb ou plomb jaune,
3*. Et le sulfure de molybdène.
Ces nsioéraux sont rares , et ne se trouvent en général que GiieoMat. disBémmés. Us appartiennent exclusivement aux terrains
I*. Adde molybdique. — Cette espèce forme des efflo- /cseenoes blanches ou jaunâtres superficielles : elle provient évidcmuient de la décomposition spontanée du sulfure : on ne Fa observée jusqu'à présent qu'en très petite quantité. a*. Mofybdate de plomb. (Voy. Plomb.)
3*. Sulfure de molybdène. — Ce minéral est d'un gris Caneiini. de plomb on peu bleuâtre doué d'un léger éclat métallique cofmxie la plombagine , fragile, lamelleux ou grenu, onc^ taenz an toucher, assez tendre pour être entamé par le couteau. H tache les doigts et la porcelaine en noir blcaltre. — On le trouve quelquefois cristallisé en tables on en prismes à six pans ; sa forme primitive est un rhom^ kcâde. — Sa p. s. est de 4^5^ i .
An chalumeau , sur le charbon , il ftune , donne Fodeur c acide sulfureux , et laisse autour de lui un dépôt pulvéru- WbL — Dans le tube ouvert il ne donne pas de sublimé , B» 3 ternit le verse. — H détone et se fond avec le nitre. ^ 0 n*est altéré ni par le borax ni par le sel de phosphore. -^D se dissout avec effervescence dans le carbonate de ^nttj et donne un bouton rougeâtre nacré. Si composition est la même que celle du dcutosulfure. — •
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On U troteve disséminé dans le granité ^ etc.> ou accompa* gnant les minerais d'étain en Saxe, en Bohème , etc.
Produits cTatts. -^ Le molybdène se rencontre quel-* quefois , mais seulement en très petite quantité , dans quelques produits métallurgiques provenant des minerais d^étain. ( Voy. Étain. )
SECTION IV
Mojens d'essai. — Préparation.
Essais. — Le molybdène se comporte dans les opérations de la t;oze sèche absolument comme Je tungstène (Voy. p. 66.) Tout ce que nous dirons de ce dernier métal s'applique donc au premier. Il est essentiel seulement de faire remarquer que l'acide molybdique étant très rolatil , on ne pourrait pas en réduire par cémentation une masse un peu considérable sans s'exposer à en perdre , parce que les parties situées au centre de la masse pourraient se sublimer avant d'avoir été atteintes par la cémentation : il faudrait donc dans ce cas mêler à la matière une certaine quantité de charbon en poudre ou un flux réductif. Pour essayer le sulfure il faudrait commencer par le transformer en acide en le grillant complètement, mais à une chaleur ménagée , etc.
Préparation^ -^ On obtient ie molybdène métallique pur ) i". en réduisant l'acide molybdique par le gas hydrogène \ ^''. en réduisant le même acide dans un creuset bras^ que y à une chaleur graduée jusqu'au rouge-blaHc \ 3*. en opérant la même réduction par cémentation a une haute température. Lorsque l'on veut avoir le métal en culot aggloméré , on peut substituer dans ces préparations les molybdates alcalins à l'acide molybdique*
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CHAPITRE X
MJ TUNGSTEIVE.
SECTION PREMIÈRE
Propriétés^
Le tungstène a été découvert en 1781, par Scheele, iMcoureKc. (laos un minéral C|[iii portait alors ce nom, et qu'on appelle maintenant tungstate de chaux. Ses propriétés ont été étudiées par les Grères d'EIhuyart, Vaucjuelin et Hecht, Beridins, Wohler , etc.
ARTICLE PREMIER. — MétaL
Le ùingst^e préparé à une température basse est pulr- c«ractAr«. mlcDt, d*u& gris plus ou moins foncé , et susceptible de prendre par le frottement Téclat métallique et la couleur du 6r. Lonqu^îl a été obtenu à la chaleur de iSo"" p. , il est en ouK agglomérée , mais poreuse , cassante et même friable , ^^ooposée de grains et de petits globules cristallins bril- 'uvy et tellement dur que la lime Tattaque à peine. On prétend qu'en le chauflfant aussi fortement qu'U est possible it le frire dans un fourneau d'essai , on peut le réduire en colot} et qu^il ressemble alors à la fonte» mais qu'il est très ensuit i ^ n^éanmoîns on peut le regarder comme à peu près infusible , puisqu'il exige pour se réduire en culot» une chtlenr plus forte que le manga&ësek — Sa p. s. est de 17,^2 * 7,60. — Il est fixe.
Il forme avec Toxigène deux composés qui sont suscep» oûam*. tibles de se combiner entre eux. On ne connaît pas Foxide «aalogne aa protoxide de molybdène. — A la température ^^ibnire il ne s'altère pas à l'air-, mais il s'oxide par le iinllige, et ai la chaleur est forte , et s'il est en poudre im- ^ip^k, il broie et se conyertit en acide tungstique. — ^ ae parait pas susceptible de décomposer Teau. — Il est
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absolument inattaquable par les acides sulfuricjue ordinaire et muriatique. L^acide nitrique et Teau rëgale le convertissent en acide tungstique à Faide de la chaleur, mais lentement et difficilement. Le nitre l'attaque aisément, même à une chaleur inférieure au rouge sombre , et le convertit en tungstate de potasse. — Il ne se combine pas directement avec le sou&e. — Il bnMe dans le chlore gazeux avec flamme rouge, et se change en protochlorure. — Il peut s'allier avec un grand nombre de métaux : en général il ne change pas leur couleiu:, et il ne diminue pas leur ductilité , mais il leur donne de la dureté. -^ Son atome pèse ii83,ooo. W.
AiuiCLE 11. — Composés oxigénés,
% ler. _ Oxîde».
i*. Uoxide de tungstène sq présente sous divers aspects, Priptntion. selon la manière dont il a été préparé, i''. En faisant passer du gaz hydrogène sur de Facide tungstique chauffé au rouge , Toxide obtenu est brun mat , si Tacide est pulvérulent et cristallin, et d'un rouge de cuivre foncé métallique si Facide est en cristaux, a*. M. Wohler dit que la meilleure manière de le préparer consiste à fondre du wolfram avec du carbonate de potasse , à laver pour dissoudre le tungstate alcalin , à ajouter à la dissolution i -; p* de sel ammoniac , à évaporer à sec , et à calciner le résidu dans uu creuset bien couvert -, puis à laver dans Feau pour enlever le chlorure de potassium qui se produit en même temps, et ensuite à faire digérer le résidu d'oxide de tungstène avec une faible dissolution de potasse caustique , pour en séparer Facide tungstique dont il pourrait être mélangé : Foxide est alors à Fétat d'une poudre presque aussi noire que du charbon. 3^. On F obtient par voie hunu'de en paillettes brillantes d'un rouge cuivré , en versant de Facide muriatique étendu sur de Facide tungstique , et mettant nne lame de zinc dans la liqueur-, mais préparé par ce moyen, il est peu permanent et repasse peu à peu à Fétat d'acide tungstique, même au milieu de la liqueur, en absorbant
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àie¥on{;ièxie. 4*« E^nfin il se forme encore lorsque Fou cémente dans un creuset brasquë de charbon 9 à la chaleur rouge, de T acide tungstique, juscju^à ce que la masse se recouTre d'une croûte de tungstène métallique *, mais il est alors presque toujours mélangé d'oxide bleu.
L'oûde de tungstène préparé par ^oiie sèche se conserve bien dans Tair à la température ordinaire-, mais lorsqu*on le chauffe il brûle comme de Tamadou et se transforme en acide. — Il ne se combine pas avec les acides. — U se truiaforme , dans une dissolution concentrée de potasse caustique , en acide tungstîque 9 en décomposant l'eau. — Bfi. Wobler Fa obtenu en combinaison avec la soude par i*oie sèche» — Il est composé de :
Tungstène... o,8554 — 100 Osigène o,i446' — 16,90
3*. h'acûie tungstîque est d'un beau jaune paille lorsqu'il est pur ; mais souvent il a une teinte bleue ou verdâtre , due à un mélange de protoxide. Il prend cette teinte par le contact de la lumière et même de Fair humide. ^ Sa p. s. est de 6,ia. — flest insipide, et insoluble dans l'eau. U n'altère pas les couleurs végétales *, mais il y a quelques surtUng-* sûtes qui rougissent le papier bleu.— Il est infusible : on prétend qu^une forte chaleur le convertit en protoxide -, mais il est probable que cet effet est dû aux vapeurs combustibles qui traversent les creusets. — Le charbon le réduit aisément k la (jialeur rouge , même par cémentation *, il passe d'abord a Fétat d^oxide bleu et d'oxide noir. Le gaz hydrogène le rédoit comme le charbon ^ lorsqu'il contient un peu d'alcali iliTdrogène le réduit immédiatement en métal sans le faire passer à Fétat de protoxide, et ce métal, bien lavé, prend f?u à Fair pour peu qu'on le chauffe. — La vapeur de soufre •^ le gaz hydrogène sulfuré le changent en sulfure. — Le ^ore tn expulse Foxigène-, la décomposition est facilitée (or la présence du charbon. — U forme avec les acides ■dfiirique et niuriatique des combinaisons blanches assez '«iksiient solubles dans l'eau pive, mais insolubles dans ^ excès d'acide. Avec Facide nitrique il donne un com- P<^ jaunc'-cîtroii un peu soluble dans l'eau et insoluble
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dans Talcool. Il se dissoat dans l'aoide hydro-^fluorique , maïs seuleniMit quand il n*a pas été calciné. «^- U se dis^ sont très bien dans les alcalis, et fl y est d*autant plus so- Inble qa'il est plus pur. Il peut aussi se combiner avec les terres et ayec les oxides métalliques. Cest un acide bien caractérisé. On a remarqué que lorsqu'il se trouve en contact avec de la silice gélatineuse il contracte avec cette substance une union telle , qu'il devient insoluble dans les alcalis, ou du moins qu'il ne s'y dissout qu'en partie. -— Chauffé avec du sel ammoniac il prend une teinte verte sans qu'il se forme de chlorure. — > Il se dissout dans les hydro-sulfates alcalins en se changeant en persulfure.
Au chalumeau^ chauffé seul au dard extérieur, sur le platine il devient vert, et noir sur le charbon. — Avec la soude, sur le platine, il donne un verre jaunâtre, et sur le charbon il se réduit. — Il colore le borax en jaune ou en rouge sanguin. — Avec le sel de phosphore il produit un verre jaunâtre au dard extérieur, et un verre d'un bleu plus bea^ que celui de cobalt au dard intérieur. Quand il contient du fer ou du tantale il ne donne pas ce beau bleu; mais le globule devient d'un rouge de sang par le refroidissement, et vert quand on le refond avec de Tétain. Plusieurs substances incolores, telles que la silice et l'alumine , rendent la production de la couleur bleue difficile ; mais cette couleur parait de suite en refondant le globule avec de Tétain. co»p«ition. L'acide tungstique renferme uue fois et demie autant d'oxigèneque l'oxide, ou
Tunstène.... 0,^97-^ — 100 Oxigène 0,2028 — 25,35
Prè^ration.
On le prépare, i"". en grillant le protoxide-, a"*, en décomposant le tungstate d'ammoniaque par la chaleur, en vaseou* vert : il conserve la forme cristalline du sel *, 3"*. en décomposant un tungstate alcalin par un acide : dans ce cas il b'est pas pur, et il est combiné avec une certaine quantité d'alcali et de l'acide précipitant : pour l'avoir le moins impur possible par ce moyen , il faut décomposer le tungstate alcalin par l'acide sulfurique , faire boutllii* le dé|>ât avec un
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cxoèft d!aC\àe concentré» laver ^ etc.^ 4''* ^^ grillant du sulfore préparé par 7H}ie humide.
3*. Uoxide bleu est un composé d'acide tungstique et Compo^ttio*. d'ozîde de tungstène que M. Berzdius croit être analogue k Foxidie bleu de molybdène , et qui d'après cela contien-* diail 0)8i diacide. — Par le grillage il brûle et se convertit ea acide, en n'augmentant que très peu de poids. — Il se dissout dans la potasse comme le protozide , avec déga^ pDoeat de gaz bydrogène. Il se forme , t"*. quand on cal- Prip^r^ûo», ctne du tungstate d'anunoniaque en vase clos -, 2*. en faisant passer une petite quantité de gaz hydrogène sur de T acide faiDgrtiqae; 3''. en mettant du zinc avec de Tacide tnngstiqœ dans de Tacide muriatique^ 4°* ^^ cémentant dans du charbon de l'acide tungstique à la chaleur rouge , jusqu'à ce qoe la masse se recouvre de tungstène métallique : en traitant cette masse par l'acide muriatique concentré, on a une dissolution d'un bleu superbe extrêmement intense , et qui, ^oand. on Tabandonne à elle-même ou quand on l'é-. toid d^eau, laisse déposer l'oxide bleu. Cette dissolution donne avec le prussiate de potasse un précipité d'un blanc Carartiio. terdâlre*
J a. -<- Sels ou tungstates.
Il n'y a de tHUgstates solubles que ceux à base de potasse, de soude, d'ammoniaque et de magnésie. Ces sels sont incolores. Tous les autres tuugstates sont insolubles : ceux €jpl ont pour bases des terres alcalines ou des terres sont incolores \ les autres sont diversement colorés. — Tons les tungstates sont décomposés par les acides forts , d même par l'acide molybdique. Il résulte de cette décompoaitioB on sel double à deux acides , ou tuie combinaison d'acide tungstique avec Tacide décomposant, ou enfin de I acide tungstique pur, ce qui pourtant a lieu rarement. — Picaque tous les tungstates sont fusibles. — Le charbon les tédnit en totalité ou en partie. — Dans les tungstates neutres Coinpor:ua«. U qiiHitité d'oxtgène de la base est à la quantité d'oxigène de *«cide : : I : 3, et à la quantité d'acide : : t : i^^^i* loo dacide saturent une quantité de base qm renferme 6,74
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d*oxigène. Il y a des sels qui contieiment deux fois autant d'acide et d^autres qui en renferment plus encore, dractèro. Tungstates alcalins. — Les tungstates solubles ont tous la réaction alcaline. Leur saveur est acre , amère et acerbe. — Us ne sont pas réductibles par le gaz hy^ drogène. — Les acides faibles y forment en général des précipités blancs qui sont des sels doubles composés d'acide tungstique , d'alcali et de l'acide décomposant \ il reste dans la liqueur une partie du sel double en dissolution y mais en quantité d'autant plus petite que la quantité d'acide employée est plus grande \ cependant quelques-uns ne contiennent que les deux acides sans alcali. — L'acide phosphorique et les acides oxalique ^ tartricpie , citrique , etc. , ne précipitent pas les tungstates alcalins > parcequ'il se forme un sel double très soluble-, mais l'acide acétique les précipite. — Les acides forts produisent aussi des précipités de sels doubles incolores dans les dissolutions de tungstates alcalins , mais seulement quand ces dissolutions sont peu concentrées, que Ton opère à froid, ou du moins à une température inférieure à l'ébullition , et que Ton n'emploie pas Tacide en excès : dans le cas contraire , ou en faisant bouillir de l'acide nitrique, muriatique ou sulfurique sur les précipités blancs, il se sépare de l'acide tungstique jaune et presque pur. — L'acide sulfureux ne les fait pas devenir bleus. — L'hydrogène sulfuré , non plus que les hydro-sulfates , ne troublent pas les dissolutions de tungstates alcalins y mais ils les changent en sulfures doubles solubles. — Le prussiate de potasse n'y forme pas de précipité -, mais si Ton ajoute en même temps de Facide muriatique à la dissolution il s'y produit un dépôt brun soluble dans une grande quantité d'eau. — La décoction de noix de galle y forme des précipités d'un jaune de paille. — Le zinc fait devenir bleues les dissolutions de tungstates auxquelles Von a ajoute de l'acide muriatique , phosphorique , acétique ou oxali<jue , mais elles ne colorent pas celles que l'on a mêlées avec les acides sulfurique , tartriquc , citrique , etc. — Le zinc et Yétain y font des précipités bleus d'oxide qui deviennent ensuite noirs en se réduisant h l'état métallique. — Les tung-
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States alcalins précipitent tous les sels terreux et mi^talliqoes, kV exception des sels de magnésie.
On prépare les tungstates de potasse et de soude en fai- Préparâtk saut fondre au creuset d'argent du wolfram bien pulvérisé avec 2 p. de nitre ou de carbonate alcalin anhydre , et en lavant dans Veau pour séparer les oxides de fer et de manganèse : lis renferment alors un excès d'alcali : on les amène à I état neutre en les fondant avec un petit excès d'acide tungsti- (pe y et traitant par Teau. Pour avoir les tungstates acides I on ajoute successivement de Facide tungstique , à petites doses, dans du tungstate neutre en fiision , juscju'à ce que cet acide ne se dissolve plus. — Pour avoir le tungstate d'ammomaqoe Ton fait bouillir du wolfram avec de Teau régale concentrée , on étend d'une grande quantité d'eau , on filtre ou Ton décante. On traite le résidu, qui est de Facide tDngstiqpe mêlé de wolfram non décomposé , par Fammootaqne, et F on fait cristalliser.
Le tungstate de potasse neutre est incristallisable 9 et même déliquescent. — Les sels acides sont insolubles, et réductibles par le gaz hydrogène en un mélange de tungstène métallique et de tungstate neutre.
Le tungstate de soude neutre est soluble dans 4 P* «Teau f. et 2 p. d'eau b. H cristallise par le refroidisaenient en tables à six pans , demi transparentes et d'un éclat nacré. H est très fusible. — Le 5a/ acide est insoluble, tt réductible par le gaz hydrogène en un composé particulier d'oxide de tungstène et de soude.
Le tungstate d'ammoniaque neutre est très soluble, cristal lisable en lames minces , en paillettes semblables à de i acide borique , ou en aiguilles , inaltérable à l'air. — Lorsqu'on le calcine en vase clos il se change , sans perdre sa fonne , en oxide bleu toujours mélangé d'une certaine quantité diacide tungstique. — Chauffé au contact de Fair il donne de Facide tungstique pur. — Les acides forment dans ses £s9olotions des précipités blancs un peu solubles dans l'eau , 3aîs qu'un excès d'acide précipite. Ces précipités ne cont^oment que les deux acides et de l'eau sans ammoniaque , «fan M. Berzclius. Avec Facide sulfurique en excès on a de
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Facide timgstique pur qrii reste long*temp9 en auspeiifiion dans Teau. — Le sel neutre contient environ 0,78 diacide. —^ Ce sel , préparé comme nous T ayons dit , est souvent mélangé d'une petite quantité de fer et de manganèse. On peut le purifier en le desséchant assez fortement pour lui faire éprouver un commencement de décomposition , et lui faire prendre une légère teinte verte ou bleue *, on le redissout ensuite» on rapproche la liqueur , et lorsqu'elle est concentrée à un certain point, on la rend ammoniacale , et on la laisse cristalliser par refroidissement.
Le tiu^gstate de magnésie cristallise en lames brillantes inaltérables à Tair.
Les tungstates alcalins doubles à deux acides sont blancs I, acides, et rougissent le tournesol. — Ss exigent au moins ao p. d'eau pour se dissoudre : il n'y a que ceuit qui renferment de Tacide phosphorique qui soient très solu* blés. — Us sont très solubles dans le chlore liquide , mais ils se séparent de ces dissolutions par k simple exposition à Tair. ---*- Les acides sulfurique , muriatique et nitrique bouillans les décomposent presque complètement. — L'acide acétique bouillant les fait devenir d'un bleu foncé en enlevant un peu d'oxigène à Facide : cette couleur se ternit par la dessiccation : la liqueur surnageante , d'abord incolore et limpide , laisse déposer un sel double blanc qu'elle tenait en dissolution. — Le fer et le zinc métalliques les font devenir bleus sur-le champ. En faisant bouillir il se dissout une partie de sel , et le résidu , d'abord d'un beau bleu , finit par devenir d'un gris d'ardoise , sans doute parce que l'acide tungstique se réduit complètement.
PripanUon. Composé d'oxide de tungstène et de Joucfo. -^M.Wohler a obtenu ce composé eu faisant passer du gaz hydrogène sur du tungstate acide de soude , à la chaleur rouge. Il est mêlé avec du tungstate neutre qu'on en sépare au moyen de Teau. Pour le purifier on le fait bouillir avec de l'acide muriatique, et on le lave avec une dissolution de potasse caustique. Il se présente sous forme^'de petits cristaux cubiques, transparens, d'un jaune d'or par réflexion, et qui paraissent verts par réfiraction.-*-Chauirés dans le gaz oxigène, ce» cristaux s'en-
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tomtnt de tungstate de sonde fondu. — Le soufre les décompose, et amène tout le tungstène à Tétat de salfiu*e. -*■ Le chlore gazeux les transforme, à une température ëlevëe, en chlonire de tungstène ((ui se volatilise , en chlorure de sodium et en un mélange d'acide et d'oxide de tungstène dans kqœl Tacide domine. —«Ils sont solubles dans racideliy*dro-floorique concentré , mais aucun autre acide ne les attaque , pas même Tean régale. *«• Cette singulière combinai- •OD contient, selon M. Wohler :
Oxide de tungstène. 0,8781 — 4"*
Sonde* 0,1219 *** '
Le tungstate de potasse nVn fournit pas d*anaIogue.
ABTicLE in. — Composés sulfurés,
Sulfitres. — On connaît deux sulfures de tungstène.
!*• Le protosulfure est d^un gris-noir métalloïde, tantôt pulvérulent, tantôt en lamelles cristallines, doué d^un cer^ tam degré de mollesse , et il prend de Téclat par le frotte-^ menL — - Il est infusible. — » Il se convertit aisément en acide tungstique par le grillage. — Les acides non oxigé-^ nans ne Tattaquent pas. — U n'est pas soluble dans les hjdro^-sulfates. A une très haute température les sulfures alcaliiis le changent en tungstène métallique. — Il est cempoutî composé de :
Tungstène o , 7462 — 1 00
Soufre . 0^2538 — 34
On peut Tobtenir de plusieurs manières : i'*. en faisant pt*?»™»!»» passer de la vapeur de soufi^ ou de Thydrogène sulfuré sur de Fadde tungstique chauffé dans un tube de porcelaine -, — 1*. en chanffant au blanc , dans un creuset de terre ou dans va crenset brasqué, un mélaûge de i p. d'acide tung- «Ciqae et de 6 p. de cinabre bien recouvert de charbon \ — 3*. en fondant un mélange d'acide tungstique , ou de wol* 6mb, de carbonate de potasse ou de soude et de soufre, ktHft dans Teau , et traitant le résidu par Tacide sulfiifi^. Voici comment on opère : on prend un mélange «^•lenanf 1 p. de wolfram pulvéïîsé, ^ p. de carbonate
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de soude anhydre et ^ p. de soufre-, on tasse fortement le tout dans un creuset brasquë , on le recouyre de charbon -, on chauffe graduellement jusqu'à la chaleur blanche, on laisse refroidir; on concasse grossièrement le culot , on le délaie dans une grande quantité d'eau y et Ton décante : si l'on n employait que peu d'eau en commençant , la matic're se prendrait en une gelée qu'il serait difficile de délayer ensuite. La liqueur est d'abord d'un vert foncé , et colorée par un peu de sulfure de fer -, mais si on la laisse pendant quelques jours à l'air, elle abandonne ce sulfure, et elle devient d'un jaune-brun-, alors elle ne contient plus que du persulfure dé tungstène dissous dans du sulfure de sodium : on peut en précipiter le premier par le moyen des acides. La brasque contenue dans le creuset est imprégnée de cette combinaison *, on la lave dans Feau pour ne rien perdre. La partie du culot qui ne se dissout pas est un mélange de sulfures de tungstène , de fer . et de manganèse^ en la traitant par l'acide sulfurique ou l'acide muriatique, les deux premiers sulfiu*es se dissolvent, et le sulfure de tungstène reste pur, à moins qu'une petite quantité de , wolfram n'ait échappé à la décomposition ; ce que l'on reconnaît en fondant avec du nitre une petite quantité de sulfure , et lavant dans l'eau : il reste de l'oxide de fer et de manganèse , s'il y a du wolfram -, dans le cas contraire tout se dissout. On purifie le sulfure mélë de wolfram en le fondant avec environ un cinquième de carbonate de soude et autant de soufre. Préparé de cette manière le sulfure de tungstène est on lamelles cristallines brillantes.
c«r«ct4r«i. ^ 1°. Lc persu/Jurc àc tungstène est d'un brun-noir quand il est en morceaux. Sa poussière est chocolat. — A la distillation il donne un peu d'eau et d'hydrogène sulfuré -, il abandonne luie certaine quantité de soufre , et il se change en protosulfure. — Il est soluble dans l'eau, surtout à l'aide de la chaleur \ les dissolutions sont jaunes ; les sels et les acides en précipitent le sulfm*e, mais non en totalité. — H est soluble dans les alcalis caustiques et dans l'ammoniaque , sans décomposition j les liqueurs
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sont briiBes. — - Il se dissout aussi dans les sous«<»trbo* Dates alcalins , quMl change en bicarbonates. — Il se combine facilement dans les sulfures alcalins par voie sèche; il s'y dissout par "voie humide j et il dëgage de Thydrogène sulforë, des hydro-sulfates saturas. H paraît pouvoir se combiner par "voie hunUde avec l'acide tungstique. — Il ConpMiUo«. est composé de :
Tungstène.... 0,6622 — 100 '
Soufre 0,3378 — • 5i
On Tobtient en précipitant une dissolution de sulfo-tung- Préparation. state alcalin par un acide mis en excès, lavant et faisant sécher.
Sulfo-tungstates, — On prépare les sulfo-tungstates alca- P'*p»'»*»»«lins, f*. en sursaturant d'hydrogène sulfuré des dissolutions de tongstates alcalins -, 2"*. en dissolvant le persulfure de tungstène dans un sulfiire alcalin -, S"*, en fondant , comme nous Favons dit, du wolfram ou de Tacide tungstique avec du carbonate de potasse ou de soude et du soufre, et lavant dans Feau. Les dissolutions sont jaunes. On obtient divers sulfo-tungstates insolubles par double décomposition.
ARTICLE rv. — Composés phosphores.
Phosphore . — On assure qu'il existe un phosphure de tungstène , mais ses propriétés n'ont pas été examinées.
ARTICLE V. — Composés ch lorés et fluorés.
Chlorures. — On connsat trois chlorures de tungstène qui ont été étudiés par M. Wohler.
I*. Le protochlorure est d'un rouge foncé \ il se présente caractères. tuitdt sous forme d'aiguilles fines et tendres , tantôt y et le pfais souvent , en masse compacte fondue , ayant une cassure éclatante, à peu près comme le cinabre. — : Il est très fusible , et il se volatilise aisément en bouiUonnaot. Ses vapeurs ont une couleur rouge encore plus foncée que celle du gaz nitreux. — L'eau le change en nde hydro-chlorique et en protoxide de tungstène d'un Won^violet. •— La potasse le dissout avec dégagement 2. 5
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d'hydrogène , et 9 te fonne du toogstote de potaMe. L'ammoniaque le dissout également-, mais peu à peu la li- CoMpaaition. queuT laîssc déposer de Foxide bnm. -^ It paratt contenir :
Tttogstène... 0^5711 r^ 100
Clilori9 o ^4^ "** 74»^
Préparation. Ou Tobtieut en faisant passer un courant de chlore sur
du tungstène métallique chauffé au rouge. Camtèrw. 2®. Le perchlorurc cristallise en écailles d'un blanc jaunâtre*, il a la plus grande rewwsnWance avec Tacide borique. — > Jl se volatilise à une température peu élevée sans se fondre. Ses vapeurs sont d'un jaune foncé -, leur oileur est fuffocante — L'air humide et Teau le changent en acide hydro-cblorique et en acide tungstique. p-* L'ammoniaque compo iuon ]e dîssout avcc chaleur. — ^ D doit être eoinposé de :
TungBtène 0,471 ~ ioq \yrcA«..
Chlore 0,529*^ ii2|3
On le prépare en chauffant du protoxide dans le cUore gaseux y il se forme en même temps de l'acide tungstique *, ou en traitant par un courant de chlore de Tacide tungstique mêlé de charbon.
3*. M. Wohler a observé qu'il se forme presque toujours en même temps que le perchlorure, un troisième chlorure différent des deux autres , mais dont il n^a pas déterminé la composition. Ce chlorure est en aiguilles transparentes , d'un beau rouge , fusible à une douce chaleur, cristallisable par refroidissement, plus volatil que les deux autres. Sa vapeur a la couleur du gaz nitreux. **— Au contact de l'air il se change rapidement ep acide hydrochloriquc et en acide tungstique. Avec l'eau il s'éebauffe , 9e boursoufle et se change en acide tungstique 9 etc.
Fluorure. — Ou obtient le perfluorure w dissolvant l'acide tungstique non calciné dans l'acide hydro^fluenque. — La dissolution est incolore. Elle donne par la dttsiecation une paasse jaune qui devient venMtre. Cette matière supporte la chaleur ropge en vase clos , sans alUratioa ; l'eau la décompose : il ^e di3$out 4e l'adds fluorliiogstique (Ouorure double de tungstène et d'hydrogène) qui produit
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aTec les oxidos des fluorares doubles tungsjiques , et il reste une poudre blanche qiii est un oxi^uorure.
ht Jkuh-tmigstaîe de potasse cristallise par le refiroidis* sèment, conmie Tacide borique. Sa saveur est amère et QD peu métallique. On peut le fondre sans le décomposer, et il est alors yerdâtre. On peut le considérer comme forme de fluorure double et de tuugstate de potasse , ou de deui oxi-fluorures contenant de Teau de cristallisation.
Le fluo^tungstate de soude est soluble et cristallisable.
Le JhiO-îangstate d^ ammoniaque ressemble |au sel de poUsse.
ABTTCLB VI. — AHiages.
Le tungstène s^allie avec la plupart des métaux* fin génenltet alliages avec les métaux ductiles sont ductiles, et ils ont la même couleur que le métal allié. (Voy. Fer, Étain, Cuivre, Bismuth , Antimoine, Plomb et Argent, )
SECTIONS II ET IH
Minéraux et produits dart^
Minéraux. — Le tungstène constitue trois espèces, saToir :
i*. Le tungstate de chaux ou scheelite , i'. Le wfÀfram ou tungstate de fer et de manganèse.
Voy. Fer. )
î'. Et le tungstate de plomb. (Voy. Plomb.)
En outre, on le rencontre dans quelques minéraux de Untale et d'étain. Il parait appartenir exclusivement aux lanism anciens. Il accompagne les dépôts stannifènes.
\\ Tungstate de chaux ( scheelite ). — Ce minéral ttfUOîfie esk octaèdres aigus de 107** 2 7^ ou en octaèdres soiMÔssés de 11^8** ^o*. — Il est d'un gris-blanc , d^nn blanc ^ QQ^, d*un )aune*isabelle ou brun^ il a Téclat gras; '1 cit translucide sur les bords , fragile et à cassure la- HlruK- ^- Sa p* s. est de 6,076. — ^ Au chalumeau il est '^tonUe s^ms addition lî avec le borax il donne un verre '■■toiofe ou de cooleur fauve , et avec le sel de phosphore
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il produit un verre incolore dans le dard extérieur, et d'un bleu de saphir dans la flamme intérieure. — Les acides forts le font devenir . jaune en le décomposant. — Les carbo- Coflipoûtion. nates alcalins le décomposent également. — D a donné à l'analyse :
InflncBM des Ûnx^
Acide tungstique. . 0,7526
Oxide de fer o,oia5
Oxide de magnésie . o^ 007S
Quarz o,oi5o
Sa formule est CaW.
(i) De ComouaUIes (Klaproth);
(2) De Noraberg-Riuier en Suède ( M. Berzelius ).
Produits cTarts, — Le tungstène se rencontre fréquemment, mais en petite quantité, dans Fétain brut et dans diverses scories provenant du traitement des minerais d'étain. (Voy. Ètain. )
SECTION IV
Moyens dessai. — Préparation.
Essais. — Le tungstène étant infusible lorsqu*il est mêlé avec des substances tenseuses, on ne peut pas Tea séparer par la 'voie sèclie. A une température élevée (iSo"" p.) ses oxides se réduisent complètement, quelles que soient les substances avec lesquelles ils sont mêlés ou combinés-, mais le métal reste disséminé dans les scories sous forme d'une poudre métallique, lors même que ces scories sont parfaitement vitrifiables.
On a vu que Tacide tungstique pur se réduit complètement et très aisément par cémentation à une température peu élevée au-dessus du rouge : il n^en est pas de même lorsqu^il est en présence de silicates , de borates , de phosphates , et peut-être de quelques autres substances fusibles \ alors il est facUement amené à Fétat d'oxide bleu et de protoxîde, et sous cet état il se combine avec la scorie.
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qa*il colore fortement , et il peut supporter une chaleur Uanche assez élevée sans se réduire-, mais dans les fourneaux à essais de fer il se rëduit toujours complètement. Le traitement des minerais d'ëtain qui sont mélangés de wolfiram offire un exemple de la production en grand de scories chargées d^oxide de tungstène (voy. Étain)\ et en petit on obtient aisément des scories de même nature au chalumeau.
Le tungstène ayant la &culté de s^allier avec presque influence loos les métaux, et de former des composés bien fiisibles avec un certain nombre, il est évident que si Ton ajoute à une substance qui contient du tungstène , un oxide métallique de telle nature et en telle quantité qu^il puisse en résulter un alliage fusible , et que si en même temps on £dt emploi d'un réactif qui puisse fiiire fondre les gangues, on pourra séparer le tungstène de celles-ci, et le doser exactement ; il suffira pour cela de peser le culot métallique , et d'en retrancher le poids du métal qu'aura du produire T oxide ajouté. Si la matière à essayer contenait outre le tungstène d'autres oxides réductibles , Talliage contiendrait les radicaux de ces oxides, et Ton ne pourrait dossr le tungstène que dans le cas où l'on connaîtrait d'arance la proportion de ceux-ci *, sans quoi il faudrait faire une analyse du culot par la "voie humide. On peut employer pour faire les essais de tungstène par "voie sèche ^ Toxide de fer ou Toxide de cuivre, dans la proportion d^environ 3 p. pour i p. de tungstène , ou mieux encore 1 oxide d'étain dans le rapport de a p. pour i p. de tungr stèoe. L'essai doit d!ailleurs se traiter comme un essai de fer. (Voy. Fer.) Les alliages avec l'étain sont très ductiles , ce qui permet de séparer aisément par le tamisage les petites grenailles qui sont disséminées dans la scorie, et l'on peut d'aflleors déterminer facilement par l'analyse humide la quantité de tungstène qu'ils renferment» Il suffit pour cela de les traiter par Tacide muriatique pur, qui dissout tout fétain et laisse le tungstène à Tétat métallique , ou tout au plus mêlé d'une petite quantité d' oxide b]eu. (Voy. Êtaîn.) Préparation. -— Pour préparer le tungstène uiétallique
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pur, —1''. on réduit l'acide titngstiqiie par le gaz hy« drogène sec à la chaleur rouge \ -^ a*, on bien on le réduit par cémentation dans un creuset de eharbon, à la chaleur blanche si Ton veut l'avoir en poudre molle, ou à la température d'un essai de fer si Ton veut Tobtenir en grains durs et cristallins', «^ 3"*. on peut enfin suivre le même procédé que pour préparer le sulfure , c'est-à-dire fondre au creuset brasqué de l'acide tungatique ou du wolfram avec du carbonate de soude et du soufre y mais avec cette dîfi^rence , que pour avoir le métal il faut chauifer à iSo** p. Le sulfure qui se forme d'abord est décomposé par le suliore alcalin , par l'efFet de la forte chaleur qu'on hii &it éprouver, et Fou obtient «ne scorie sulfruiée, de couleur bronzée, dans laquelle on voit une multitude de lamelles métalliques éclatantes, d'un gris de fer, qui ne sont autre chose que du tungstène métallique. On délaie la masse dans une grande quantité d'eau, on traite le résidu par l'acide suliurique pour dissoudre le fer et le manganèse , et on lave. Le tungstène ainsi préparé retient quelquefois un peu de soufre, et un peu de fer et de manganèse si l'on s'est servi de wolfram. Dans le dernier cas il faut le refondre avec environ un cinquième de carbonate de soude et autant de soufre. On s'assure de sa pureté en en faisant détoner une certaine quantité par le nitre , et délayant dans l'eau , qui doit tout dissoudre, puis faisant bouillir avee de l'acide nitrique, qui précipite l'acide tungstique , et ajoutant ensuite à la dissolution du muriate de baryte , qui ne doit pas la troubler si le tungstène ne contenait pas de soufre.
CHAPITRE XL
U£ L'URANG.
SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
Ijurane & été d^^couvert en T787 , par Ktaproth , dans le Baierai qui porte le nom de pech-blende.
ARTICLE PREMIER. — Métal.
Ce mëtal se présente sous divers aspects. Quand il a éxé obtenu en réduisant le chlorure double potassique par le gu hydrogène, il est en petits cristaux octaédriques ré* guliers d'un giis métallique presque noir, mais qui , vus au BÎcroscope^ paraissent transparens et d'un brun noir. — Qosnd on Ta préparé en réduisant Foxide par Thydrogène , il est en poudre d'un brun de cannelle. — Enfin, lorsqu'on lédui^ Foxide par le charbon , Furane est en poudre noire , sans écJat » mais qui vue à la loupe , parait composée de lamelles d'un gris métallique. — Sa p. s. est de 8 à 9,0. — L'urane est absolument infusible et fixe.
n forme deux composés ayec Toxigène. — Il ne s'altère pas à l'air à la température ordinaire*, mais à la chaleur rouge il jurend feu , se gonfle et se change en protoxide. — Il est incapable de décomposer Teau. — U est à peu près inattaquable par les acides sulfurique et muriatique concentrés', mais il se dissout facilement dans Tacide nitrique et dans Teau régale , même à fi*oid. -^ U ne s'allie pas avec les métaux proprement dits.
S<»n atome pèse 271 i,358U»
ARTICLE II — Composés oxigénési $!•'. — Oxides.
i"*. Le protaxide d'urane est d'un gris métalloïde presque mm ou d'un vert sale. Sa poussière est verdâtre. — U ne
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se fond pas. — H est à peu près insoluble dans les acides sulfurique et muriatique étendus; mais il se dissout dans Tacide sulfurique concentré et bouillant , et en petite quantité dans Facide muriatique concentré. Il est facilement solubie dans Tacide nitrique et dans Feau régale. — Il est réduit par le gaz hydrogène à la chaleur rouge, et par le charbon à la simple chaleur blanche y même par voie de cémentation. — Le gaz hydrogène sulfuré le réduit aussi , et sans le transformer en sulfure. — Le soufre ne le réduit pas , mais le sulfure de carbone le change en sulfure. Les persulfures alcalins produisent la même transformation par voie sèche. — Avec le potassium il donne un alliage incom}K«:iiott. flammable. — Il est composé , selon M. Àcfwedson , de :
Urane...... 0,96443— 100
Oxigène . . . . 0^08557 — 3,688
Il joue le rôle d'une base de force médiocre, et il parait ne remplir jamais les fonctions d'acide.
Uhydrate de protoxide d'urane est d'un vert grisâtre tirant quelquefois au brun ou au pourpre. — H se dissout bien dans tous les acides , même dans l'acide acétique , et produit des dissolutions vertes. — II jaunit promptement à Fair en se transformant en hydrate de deutoxide. — Lorsqu'on le fait bouillir dans Feau non altérée , sa couleur se fonce , et il se change en bxide anhydre peu soluble dans les acides.
On prépare le protoxide d'urane en calcinant le peroxidc ou Furanate d'ammoniaque à la chaleur blanche.
a**. Le deutoxide ^parait être jaime, mais on n'est pas certain de Favoir obtenu pur à l'état anhydre. — Son hydrate est d'un beau jaune. — Il joue à la fois le rôle de base et le rôle d'acide faible. Il se dissout dans tous les acides , et produit des sels d'un très beau jaune. Il est iqsoluble dans les alcalis , mais il les absorbe et s'y combine. — À l'état d^hydrate humide il se dissout facilement dans les carbonates alcalins, surtout dans le carbonate d'ammoniaque. — Lorsque Fon précipite ses sels par une base , c'est un uranate de cette base qui se dépose ^ s'il existe dans la liqueur une base qui soit précipitable par les alcalis , ceux-ci la précipitent en
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combinaôsoii avec Toxide d^nrane. — Le deutoxide d'urane perd une partie de son oxigène à la chaleur blanche , et se change en protoxide. — Le soufre ne le ramène qak Yétàt de protoxide. — Il se fond bien avec les substances vitreuses et leur conomunique une couleur jaune orangde très belle. On remploie à cause de cela pour colorer la porcelaine et les émaux; mais il ne donne cette couleur qu'au feu de moufle et avec les verres de plomb. — Au chalumeau il colore le borax en jaune sombre et le sel de phosphore en jaone-paille ; ces couleurs sont totalement changées au feu de rédaction, et passent au vert. — Avec le borax la couleur est vert sale , — mais avec le sel de phosphore elle est d'^an beau vert pur. — Certaines combinaisons vitreuses de protoxide sont d'un très beau noir, surtout lorsqu'elles contîconent on peu de cobalt.
Le deutoxide d'urane est composé de :
Uranc o, 94733 — loo
Oxtgèae 0,06267 — ^ 5,532
Pour avoir Fhydrate pur il faut laver complètement , à rafari du contact de l'air, l'hydrate de protoxide précipité d*un sel par un alcali (sans cette précaution il se formerait de Foranate alcalin) , et laisser ensuite cet hydrate exposé à Tair pour qu'il absorbe de l'oxigène.
Sels.
On distingue des sels d'urane à base de protoxide, des sds à base de deutoxide , et des uranates.
i* Les sels à base de protoxide sont d'un vert assez intnise, mais un peu sombre. Ils sont susceptibles de cristaliiser : ils peuvent être parfaitement neuti'es , et il y en a même qui rougissent le curcuma comme les alcalis. Leur ttvenr est astringente pure. — Ils se transforment peu à peu en ada de deutoxide au contact de l'air. — L'acide nibiquc OQ le chlore les amène proraptement à cet état. — Leurs dinolutions donnent avec les alcalis des précipités d'hydrate Tert, gélatineux, insolubles dans un excès d'alcali *, — avec les carbonates elles donnent des prc^cipités de même aspect , sofaibles dans le carbonate .d'ammoniaque*, — avec le prus-
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siate de potasse jaune ou rouge , des ptëcipités d*un brun rougeâtre; — avec les hydro-sulfates , des précipites ûoirs de sulfure, insolubles dans les hydro*sulfates *, — avec la noix de galle, des précipites d'un brun-chocolat. — L'hy-^ Pré|iaraiioD. drogèuc sulfuré ne les trouble pas. — Pour préparer les sels de protoxide d'urane on précipite un sel de deutoxide par un hydro-sulfate , on lave , et Y on redissout le dépôt dans un acide , en ayant soin de le tenir à Tabri du contact de Tair.
1^"*. Les sels de deutoxide sont d'un jaune-citron ou orange pur, sans mélange de vert. Lorsqu'ils sont en dissolution ils ont toujours la réaction acide. Ils ont une grande tendance à former des sels doubles. Les sels simples sont facilement décomposés par la chaleur-, les sels doubles supportent une température beaucoup plus élevée- — ^Les dis'solutions de deutoxide d'urane donnent avec les alctdis des précipités gélatineux jaunes qui sont des uranates insolubles dans un excès d'alcali \ — avec les carbonates alcalins , des précipités jaunes de carbonates doubles , solubles dans un excès du précipitant et surtout dans le carbonate d'anmioniaque ', — avec les phosphates, des précipités blancs verdâtres \ — avec les arséniates , des précipités blancs jaunâtres \ — avec les arsénites, des précipités d'un jaune très beau et très éclatant ; — avec le prussiate jaune de potasse et la noix de galle, des précipités semblables à ceux qui ont lieu dans les dissolutions de protoxide. — Le prussiate rouge ne les précipite pas. — lies oxalates ne les précipitent pas. — L'hydrogène sulfuré ne les trouble pas et ne les ramène pas à un moindre degré d'oxidation. — L'acide taitrique empêche la précipitation des oxides d'urane par les alcahs.
Le meilleur moyen de préparer les sels simples consiste il faire absorber de Toxigène aux sels de protoxide , soit en les laissant exposés à l'air pendant un temps suffisant, soit en les faisant chauffer avec uiie petite quantité d'acide nitrique.
i"*. Uranates, — Les uranates qui sont saturés de base sont la plupart inaltérables par la chaleur rouge , et
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même y lorsque la base est forte , par la chaleur blanche -, mais ]orsqu*3s contiennent un excès de deutoxide d^urane , ime grande partie de cet oxide est amenée à Tétat de protoxide par la calcination, et reste 'mélëe avec un uranate basique, lequel est soluble dans Facide muriatique étendu , tandis que le protoxide d'urane ne s'y dissout pas* -^ Lorsque roQ fait passer du gaz hydrogène sur des uranates dont les bases sont faciles à réduire, on obtient , à la chaleur rouge , des poudres qui brûlent à Tair comme des pjropfaores, et qui paraissent âtre des uranures.
Les uranates alcalins j et ceux qui ont pour base un oiide incolore, sont, après qu^ils ont été calcinés, d'un beau jaune orangé ou briqueté d'autant plus foncé que le sel est plus basique.
Quand on chauffe ïuranate de potasse dans du gaz hydrogène , le sel se change en un composé de protoxide d'oranc et d'hydrate alcalin : l'eau ne sépare que peu d'alcali de cette combinaison, mais les acides la détruisent et en séparent du protoxide d'urane qui est dans un état de division 9 tel qu'il passe à ti'ayers les filtres.
là uranate d'ammoniaque peut être chauffé à 200"* sans se décomposer. A une température plus élevée il se change en protoxide en abandonnant de l'ammoniaque, de l'eau et de Fazote. Il est un peu soluble dans l'eau chargée de sel ammoniac. — On l'obtient en précipitant un Prépamiion. sel simple d'urane par l'ammoniaque en excès , ou bien en précipitant par le même alcali les sels doubles qui renferment des bases qu'il ne précipite pas , telles que la potasse, la soude, etc., pourvu toutefois que ces bases ne soient pas en excès , sans quoi il s'en précipiterait une partie en combinaison avec l'urane.
\Juranate de baryte est soluble dans l'acide nitrique. L'acide sulforique le décompose et en sépare la baryte. Pour l'avoir pur il faut précipiter le nitrate d'urane par la baiyte caustique en excès , et laver à grande eau. Dans le sel qui se forme l'acide contient deux fois autant doxigéneqne la baryte.
URÀJVE.
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Sulfure. — Le sulfure eTurane est d'un gris de plomb foncé métallique. — Il se dissout très notablement dans Tacide sulfurique et dans Tacide muriatique. — ^11 se change
ivéparatjon. cu protoxidc par le grillage. -^ On l'obtient , i**. ci) faisant passer de la vapeur de sulfure de carbone sur de l'oxide chauffé au rouge -, 2*. ou en chauffant au blanc , dans un creuset brasqué , un mélange de parties égales d'oxide d'urane, de carbonate de soude et de fleur de soufre, et lavant à grande eali pour enlever le sulfure alcalin *, préparé par ce second procédé , il est en lamelles cristallines métalliques.
Le sulfure que l'on obtient par voie humide , en précipitant une dissolution d'urane par un hydro-sulfate ^ est noir. — Il est un peu soluble dans les hydro-sulfates , qu'il colore en brun foncé, et même dans Feau pure. — L'acide sulfureux le dissout immédiatement , et la dissolution est jaune. — Par la dessiccation il se contracte beaucoup , et se change en un mélange intime de protoxidc
Oxi-Biiifurc. d'urane et de soufre. — Exposé , humide , au contact de l'air, il se convertit au bout d'un certain temps en oxisulfure jaune qui se change , par la calcination , en protoxide, avec dégagement d'acide sulfureux, et qui, traité par les acides , laisse dégager de l'hydrogène sulfuré , et donne Un dépôt de soufre. — Le même oxi-sulfure se forme lorsque l'on fait passer de l'hydrogène sulfuré a travers de l'uranate de potasse humide. Si le gaz était employé en excès , tout l'urane serait converti en sulfure.
Sulfates. — Le sulfate rie protoxidc cristallise aisément. Il forme avec le sulfate de potasse un sel double presque insoluble.
Le sulfate de deutoxidc est incristallisable. — Par la calcination il se change en sel de protoxidc. — H c^^ soluble dans 20 à 'a 5 p. d'alcool. La dissolution alcooliqii^se décompose à la lumière solaire*, elle se trouble, verdit, répand une odeur éthérée , et il s'y fonnc un dépôt de soussulfate de protoxidc gris verdatrc.
COMPOSÉS SULFURÉS. fJ*J
Le sulfate de deutoxide d'urane et le sulfate de potasse peuvent se combiner en plusieurs proportions. Le sel double neutre , dans lequel les deux bases renferment la même quantité d'oxigène , cristallise. — H est insoluble daos Falcool. — H n^est pas décomposable complètement par h chaleur.
Le sulfate d^urane ammonùfue cristallise en petits grains don jaone citron. H est très soluble , et totalement décompose par la chaleur.
Sulfite. — Le sulfite de deutoxide est pulvërulent , AWKy peu soluble dans Teau, mais très soluble dans un «ces d acide sulfureux. La chaleur de Tëbullition ne le tnnsfonne pas en sel de protoxide.
Sélénites. — ^ Le sélénite de deutoxide neutre est pul- Téndent et d'un jaune citron. H abandonne son acide à la cbalenr rouge.
Le sélénite acide est d'un jaune pâle , et ressemble à un ^^ transparent. Prive d'eau , il est blanc et cristallin^
iHKLE IV. — Composés phosphores j arséniés et azotés.
Phosphates» — Le phosphate de protoxide est d'un vert sale et insoluble.
Le phosphate de deutoxide obtenu par double décom* Canairo. pcsitioQ est gélatineux , d'un blanc verdâtre , insoluble ^ Peau , — soluble dans les acides forts y — soluble dans le ctfbooate d'ammoniaque , dont il se sépare sans altéra- ^ par l'ébullition; «- décomposé par les alcalis caus- ^oes et par leurs carbonates , — réductible par le chari^cA. — L'oxide d'urane fondu avec les phosphates acides de ^^^ ^de ou de chaux donne des verres d'une beUe couleur ^QKraude lorsqu'il y a présence de matières combustibles.
Arséniate. — Uarséniate de protoxide est d'un blanc ^èrement )aaiiâtre.
Arsénite. — Itarsénite est d'un jaune orangé très beau 'ttrèsbrfllant.
Sitrate. — Le nitrate de deutoxide neutre cristallise •«ànent, par refroidissement, en longs prismes rectan-*
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gulaires aplatis , et temmuSs par des pyramides à huit faces. «-«^ Il est soluble dans la moitié de son poids d'eau f. — L'aloool en dissout plus de trois fois son poids : la dissolution chauffiée à 4^"* laisse déposer un sel qui parait contenir un acide vëgëtal. Le nitrate est soluble aussi dans Tëther sulfurique-, la dissolution verdit peu à peu, il s^j forme un dépôt noir de protoxide , et la liqueur contient de Téther nitrique. — Lorsqu'on calcine le nitrate il se change d'abord en sous -nitrate, puis en nitrite, et enfin en protoxide ; mais tant que le résidu contient du deutoxide , il retient de Facide.
Il y a un nitrate acide qui cristallise aisément y et qui est moins soluble que le sel neutre.
ARTICLE V. — Composés chlorés et fluorés.
Chlorures, hydro - chlorates. — Les dissolutions de protoxide dans l'acide muriatique ne cristallisent pas : elles se décomposent totalement par l'évaporation à siccité, et laissent du protoxide pour résidu.
Les dissolutions de deutoxide dans le même acide sont également incristallisables. Par évaporation douce elles donnent une masse déliquescente , soluble dans l'alcool et dans Téther. Les dissolutions dans l'éther , exposées au soleil , se troublent , et laissent déposer du muriate de protoxide d'un vert foncé.
Lorsqu'on ajoute un chlorure alcalin à une dissolution muriatique de deutoxide d'urane , on peut obtenir des chlorures doubles cristallisables.
Le chlorure d*urane potassique cristallise en petits prismes ou en grains transparens d'un beau jaune , dans une liqueur qui contient un excès de chlorure de potassium. — Il est soluble dans Falcool. — Par la calcination , il fond , abandonne du chlore et devient vert. — Les deux chlorures qu'il contient renferment la même quantité de chlore.
Lorsqu'on chauffe dans une cornue de verre i p. de carbonate d'urane avec deux parties de sel ammoniac, il se dégage une partie de ce sel , et il reste une matière
COMPOSiÉS CAJIBONÉS. ^
liquide d'ua bruu yerdâtr^y qui doit être un chlorure double. — A une température un peu ^ley^ ce li<{uide bout comme de Teau*, fl s'épaissit peu à peu et à la chaleur rooge 9 il se convertit en urane métallique pulyërulent , couleur /Cannelle et par&itement pur. Dans cette ex« përience il se produit d^abord du perchlorure, puis du protocblonire ammoniacal , qui se décompose avec dégagement de sel ammoniacal , d'acide hydro-chlorique , et par conséquent d'azote.
Fluorure. -- Le fluorure est très soluble et incristallisable. Il forme avec les fluorures alcalins des eompo** séç \r^ «olubles.
ÂATicLE VI. — Composés carbonés.
Carbonates, etc. "- Le carbonate de protoxide est soluble dans le carbonate d'ammoniaque, qu'9 colore en fcrt. H se transforme en protoxide lorsqu^on le (ait bouillir avec de Fanmioniaque.
En dissolvant de Thydrate de deutoxide d'urane dans du bicarbonate de potasse on obtient un carbonate double qui se dépose spontanément en croûtes cristallines d'un beau jaune. — Par la calcination ce sel devient d'un rouge de briqiie, et se change en un mélange de cail>onate de potasse que Teau peut enlever , et d'im uranate dans lequel Tacide co^itient deux fois autant d'oxigène que la potasse. Lorsque l'on mêle une dissolution concentrée de deutoxide d'urane avec un excès d'une dissolution concentrée de carbonate d'ammoniaipie , on a une dissolution de carbonate double qui ne tarde pas à se déposer en par^ tie , sous forme de très beaux cristaux d'un jaune orangé» *- Ces cristaux ne sont solubles que dans un grand excès de carbonate d'ammonjaque. En faisant bouillir la dissolution il s'y forme un précipité grenu d'un jaune clair, qui est un carbonate double avec un grand excès de base , H que l'eau entraîne à travers le filtre , à moins qu'on n'y ^oute du sel amn^oniac.
Oxalate. — Jj oxalate de protoxide est vert jaunâtre , et très peu soluble dans les acides.
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Uoxalaie de deiitoxide saturé de base laisse peu à peu déposer de sa dissolution un sous-sel en croûtes cristallines tirés peu sohibles dans Feau, mais solubles dans Tacide oxalique. — L'oxakte neutre donne de l'urane métallique pur par calcinatton en vase clos. "- D est composé de:
Deutoxide d'urane. . . . 0,7076
Acide oxalique o , 1673
£au o,i25i
Le sous - oxalate se transforme par la calcination en protoxide.
Les tartrates , citrates j benzoates , sont jaunes , et insolubles dans l'eau.
Acétate. ^ Tj acétate de deutoxide cristallise en petits prismes quadrangulaires très solubles dans l'eau. — Lorsqu'on évapore la dissolution à siccité, à une douce cbaleur, et qu'on reprend par l'eau, ce liquide dissout de Tacétate neutre, et il reste un sous -acétate pulvérulent d'un très beau jaune.
ARTICLE vn. — Composés métalliques.
Chromâtes, — Le chrômate de deutoxide obtenu par double décomposition est d'un assez beau jaune et insoluble dans Feau. H forme avec l'acide cbrâmique un sel acide soluble et cristallisable en grains d'un rouge de feu.
Tungstate j molybdate. — Le tungstate et le malyhdate de deutoxide sont jaunes, insolubles dans l'eau, solubles dans les acides forts et dans le carbonate d'ammoniaque.
SECTIONS II ET IIL
Minéraux et produits d^art,
La famille urane renferme six espèces qui sont : I*. Ta oxidule on pech-blende^ a*. \j hydrate de deutoxide^
3*. Le sulfate ou johanite^ ^"".^J/uranite ovl. phosphate calcifère, 5*. La chalkolite on phosphate cuprifère^ 6*. Le carbonate.
Eq outre , Turane se trouve dans quelques minerais de tantale , peut-être à Fëtat de tantalite.
Les minëraux d'uraae sont rares ^ et ne se sont encore rencontrés que dans les terrains anciens.
i*. Oxidule ou pechblende. — La pechblende est compacte, amoiplie, d*un noir grisâtre, ayant quelquefois un faible éclat métallique : sa cassure est imparfaitement con* chotde, souvent grenue, et quelquefois feuilletée* l^le ressemble à un schiste houiUer. — Sa. p. s. varie de 6,4o à 7,5o. — Elle edt presque toujours mélangée d^ argile, de chanx carbonatée , de cuivre pyriteuls , de pyrites arsenicales, de galène, de blende, de mispickel et de minera» de cobalt. — EUe existe en assez grande quantité dans les imnes de plomb de Johachimstabl et de Johangeor- ^mstadt en Bohème. — Au chalumeau elle est inaltérable et infiisible \ mais elle colore la flamme en vert. — Quand on la traite par l'acide muriatique il se dissout de la chaux, de la magnésie , du plomb , du cuivre et du fer *, mais il ne se dissout qu^une très petite quantité dWane. L'acide nîtzîqae Fattaque très fistilement, même à froid, avec dégagement de gaz nitreux, et dissout tout, excepté Targile. — Deux échantillons ont donné à l'analyse :
Protoxide d\irane o,5i6 — o,6oo
Argile 0|ï7» — 0,090
Peroxide de fer 0,07a — o,025
Carbonate de chaux 0,022 — 0,022
Carbonate de magnésie. . • . o,o33 -^
Galène 0,060 — o,o35
Cuivre pyriteux et sulfuré. 0,012 — o,o55
Pyrite de fer arsenicale. .. o,o56 — 0,092
Blende — 0,014
Eaa et bitume 0,042 «— o,o52
m composition est très variable. — Selon M. Karsten , a. 6
GiMncM.
Compontioa.
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les minerais dWane de Johangeorgenstadt contiisnaait une quantité notable de sélénium qui p^it provenir du silicate de cuivre dont ils sont mélangés ; mais les minerais de Johachimstahl n'en offirent point la moindre trace.
c«Mct«re». 2*. Hjdratc de deutoxide. — lu hydrate de deuXoxîde est le plus souvent le produit de Taltération de la pechblende.-^-11 est tantôt pulvérulent et tantôt compacte , et le plus souvent d'im jai^e-citron. Cependant on en trouve à Johangeorgenstadt; qui est d'i^ jaune rougeâjtre. Cette dernière variété est opaliforme^ et ressemble ausuccin oi| au mellit<^. Sa cassure est con(choïde^ elle e^t ordinairement opaque, mais quelquefois translpci^e. *«-5a p. s. est de 3,98 à 4;i8. — Parla calcinatîoa il s*eu dégage de l'eau pure , et elle devient d'un rougje-brun. Op. la trouve
ConpoMUoa. en petites masses fendillées, -r- Elle contient , aeloD M. K^arsten :
Oxide d'urane 0,72a
Eau <'|i47
Silice 0,04e
Cbaux o,o6»
Aci4e pbpftpboriquo 0,028
Dxide de manganèse. .«...,,.., 0,001 Acides floorique et ar^énpqui . . . ipf pe
o»994 On peut la considérer comme formée de • i atonie du
pbosphate de chaux Ca'P% et de 4 atomes de llivdrate
de deutoxide d'urane U H».
crâifiim. 3*. Sulfate on johanite. — On n'a rencontra josqa'ici la johamtfi cpie dans les travaux abandonnés jle. la mine d'Elias , près de Johai;himsUfal en BobèuM. ESk est en petits cristaux qiri recouvi»nt des. minerais d'urane, et qui aont accompagnés de gypse aciculaire-, ses formes dérivent d'un octoèdre rectangulaire dont les cingles sont de 1 1 1«, n8* et ia8%39. IÇlle est 4Vu beau vert d'herbe, demi transparente et très tepdre -, son écbt est vitreux, — Sa p. a. est
XISÉRAUX.
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CiractcvM*
de 3,19. die est soluble dans TeHU. — (Test un sulfate conpoitioa. double de deutoxide d*urane et de deatoxide de cuivre.
4*. Uranite orx phosphate calcifère. — M. Berzelius a cm d*abord que V uranite était un uranate de chaux; mais MM. Philîpps et Laugîer ont fait voir que c'était un phosphate double calcifère. On trouve ce minerai à Autun et daos quelques autres lieux , disséminé daîhs des roches anciennes. — n se présente cristallisé en lames carrées, entre-croisées , translucides , d'un très beau jaune tirant quelquefois sur le rouge , ayant Téclat nacré \ U est tendre et firagile. — Sa p. s. est de 3, 1 15. — Au chalumeau , dans le matras, il donne de l'eau , et devient d'un jaune pâle et opaque *, sur le charbon il se réduit en un grain noir ; avec le boniY et le sel de phosphore jl donne un verre d'up jaune sombre au feu d'oxidation , et d'un beau vert au fepi de réduction \ avec la soude il produit Une scorie jaune. — U est soluble dans l'acide nitrique et dans Tacide muriatkpe. Les carbonates alcalins le décomposent tptalfsnieift par voie sèclie.
5*. Chalkolite ou phosphate cuprifère. — Ce ipinéral pi absolument la même forme et les mêmes caractères extérieurs que Furanite *, il i^'en diffère que par la couleur, qui est d'un beau vert-émeraude , et il parait'que les deux espèces peuvent se mêler ensemble en toutes proportions. — On trouve la chalkolite en Comouailles, dans le dé- ckemew. portement de l'Aveyron et dans quelques autres lieux. — An dialnmeau , dans le matras , elle perd de l'eau qui enavec elle une petite quantité d'acide phosphorique; la soude die donne des grains blancs métalliques de phûipliure de cuivre^ avec le borax et l'étain die produit OB venre ronge coloré par le protoxide de cuivre. — Elle se comporte avec les réactifr comme luranite. M. B^rzdius a treovtf ces deux espèces composées comme il suit : conponfion.
Caracftèrei.
VRANE.
Oxide d'urane
Oxide de cuivre ....
Baryte
Magnésie
Oxide de manganèse.
Oxide phosphorique.
Eau
Acide fluoriquc
Oxide d'étain
Gangue
Uranite.
o,oi5i —
trace —
trace —
Ckaikolite.
trace
Ces deux espèces ont pour formule (Cu, Gi)^ P*-f-2 IP F4-24A^.
6*. Carbonate. — Le carbonate ne se trouve qu'en petite quantité , et parait provenir de l'altération spontanée de la pechblende. Il a été observé par M. Zippe , de Prague. — n est en petites lames cristallines d'un jaune de citron tirant sur le jaune de soufre, peu éclatant, opaque et tr^ tendre.
SECTION IV
Moyens dessai. — Préparation.
Moyens d'essaù — Uurane étant infusible et ne formant aucun alliage fusible, il n'est pas possible de le séparer , par voie sèche , des substances hétérogènes avec lesquelles il se trouve mêlé, lors même que ces substances peuvent former entre elles un composé bien fusible. L' oxide d'urane se réduit très facilement , et la présence des silicates n'oppose qu'un faible obstacle à sa réduction \ mais le métal reste disséminé dans le verre, et il y est disséminé en particules tellement ténues, que la masse a l'apparence homogène : elle est colorée en brun plus ou moins foncé.
Préparation, — Comme l' oxide d'urane est employé dans plusieurs manufactures de porcelaine pour colorer la
coumle en )aune ou en noir, nous croyons devoir indiqoer cotameat on peut Textraire de la pechblende. Il y a fo\ir cela plusieurs procédés.
1*. M. Arfvçedson traite le minéral réduit en poudre par Feaa régale, et fait passer de Thydrogène sulfuré dans la liqueur, puis il filtre *, de cette manière il sépare Targile , le plonib y le cuivre et l'arsenic. Ensuite il fait bouillir la dissolnti<m avec de Facide nitricjue , pour suroxider le fer, et il la sursature d'anunoniaque : cet alcali précipite Furane, le fer, Falumine , et une partie de cobalt et de zinc. Après avoir bien lavé le précipité il le fait digérer avec du carbonate d^anunoniaque qui dissout Furane , le cobalt et le zinc , et laisse l'oxide de fer. Il fait bouillîr la liqueur , et tout Fu*rane se prédpite en entraînant une certaine quantité des deux autres métaux. Il calcine le dépôt à la chaleur rouge , et le traite après cela par de Facide muriatique étendu , jus- «|iLa ce qu'il soit totalement changé en une poudre fine d'un gris foncé. Cette poudre est du protoxide pur. La dissolution muriatique contient une petite quantité d'uranate de linc et de cobalt. Si l'on ne veut pas la négliger on la précipite par l'ammoniaque en excès qui retient une partie du une et du cobalt *, on calcine au rouge le dépôt , et on le traite comme le premier.
a*. M. Herschel précipite la dissolution du minerai d'unne par le prussiate de potasse , lave par décantation à FeMi froide , et traite le précipité humide par le carbonate de potasse à froid , Furane seul se dissout, et il se dissout; en totalité. Il le précipite ensuite de la liqueur par la potasse Gtostiqoe ajoutée en excès. De cçtte manière Furane est par- Cûtement exempt de fer et d'acide phosphorique *, mais il est évident qu'on ne l'obtient qu'à l'état d'uranate de
3*. On commence par faire digérer à chaud le miréduit en poudre très fine , avec de l'acide muriatique «I peu affaibli qui dissout la chaux , la magnésie , l'oxide de 1er et même une partie du plomb et du cuivre : il se dissout en même temps un peu de protoxide d'u- ; inais la quantité en est si petite qu'on peut la né-
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gBger. Le résichi bien lave est ensuite traité par Ti nitrique du commerce; on évapore la dissolutioii jtuqa^à aiccité à une chaleur modérée , en ayant soin d'agiter coati** nuelleiàent la matière ; on reprend par Fean bouillante , et Ton filtre : on sépare ainsi toute Targile et la presque totalité du fer retenant Tacide arsénique. En évaporant ensuite la liqueiit à siccité, et calcinant le résidu au ronge, on a de Foxide d'urane qui n'est pas absolument pur, maïs qui le plus souvent Test assez pour qu'on puisse remployer dans la peinture des émaux. Quand oïl veut avoir cet oxide toutà-fait pur, au lieu d'évaporer la dissolution , on la cbaiiffe jusqu'au point d'ébullition , et l'on y fait passer un courant de gaz hydrogène sulfuré *, le plomb , le cuivre et l'arsenic s'il en reste , sont précipités ^ et le fer est ràlnené au minimum d'oxidation. Alors on verse du carboriate d'ammonia^ que dans la liqueur peu à peu , tant qu'il s'y fasse un précipité d'un )aune pur, et de manière à laisser un peu d'uranc dans la dissolution *, on filtre et on lave rapidement avec de l'eau bouillie* Le précipité est du carbonate d'urane ammoniacal pur, qui par calcination donne de l'oxide. Tous les autres métaux restent dans la liqueiu* avec une petite quantité d'urane que l'on peut négliger. On a proposé de substituer, par économie , un mélange de carbonate de soude et de sulfate ou de muriate d'ammoniaque au carbonate d'ammoniaque; cela peut se faire effectivement; mais alors il arrive presque toujours que l'oxide d'urane retient une quantité notable de soude.
4** En chaufiant le minerai à une forte chaleur blanche dans un creuset brasqué , ou bien en le calcinant dans un ereuset nu après l'avoir mélangé de charbon , on en expulse la presque totalité de^ l'arsenic , ainsi que beaucoup de soufre ; les pyrites se changent en protosulfure , et l'oxide d'urane se réduit à Tétat métallique. Si alors on fait bouillir le minerai ainsi traité avec de l'acide muriatique concentré, tout le fer se dissout, ainsi que la diaux , la ma- ^ésie et la plus graude partie du plomb , sans qu'il se dissolve la plus petite trace d'urane , et celui-ci reste mêlé d'argile et de sulfiire de cuivre : dans cet état il pourrait
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être employé pour ]a priiparation des «Smaux : on en extrait d^ailleim aisément de Toxide d'urane pur^ en le traitant par Facide nitrique , faisant passer de Thydrogène sulfuré dans la liqueur, filtrant , évaporant à sec y et calcinant le nitrate à la chaleur rouge. Ce procédé de préparation est le plus simple de tous et le plus économique.
DU TANTALE
DcCOUTCrtC*
sî:ction première.
Propriétés.
M. Hatchett ayant dëcouyert, en iSoi, un métal nouveau dans un minerai qu on lui avait envoyé de la pi;*ovince de Massachussetts en Amériiji^e , lui avait donné le nom de columbiiun. Un an plus tard, Ekeberg trouva aussi dans plusieurs minéraux de Suède un métal particulier qu'il nomma tantale j parce qu'il refuse de se combiner avec les acides-, mab en 1809 WollastoA a constaté Fidentité de cçs deux métaux, et le nom de tantale à prévalu.
ABTICLE PREMIER. Métal»
Prép«r«t«Mi. Le tantale n'a pas été encore obtenu en masses compactes , parce qu'il est infusible et que ses oxides sont irréductibles par cémentation : on lui connaît deux degrés d'oxidation, Voxide et\ acide tantaliques. Lorsqu'on, chauffe Vadde tantalique dans un creuset brasqué, à une très haute température , on obtient du protoxide enveloppé d'une pellicule jaunâtre de tantale métallique. Cette pellicule prend plus d'éclat par le frottement et devient d'un gris de fer \ elle conduit bien Félectricité. Elle est inattaquable par tous les acides, excepté par l'acide hydro-fluorique qui la dissout facilement , avec dégagement du gaz hydrogène. ▼^ Pour obtenir du tantale pur, M. Berzelius réduit le fluo-tantalate de potasse bien sec par le potassium : la décomposition a lieu au rouge naissant, avec production de lumière -, et en lavant avec de Teau, le tantale reste sous forme
Cancièm. d'uuç poudrc uoirc. Cette poudre prend Féclat métallique et 1a couleur gris de fer sous le brunissoir \ elle ne conduit
COMPOSÉS O&IGÉNÉS.
Oxidani«
Gaiolitc»*
UiUuK.
Caract! re*.
^iceMpe-paâ VélectriGité. — Les alcalis caustiques n attaquent psle tantale par 'voie humide; mais par voie sèche ils le converâssent y ainsi que les carbonates alcalins, en acide tan- Caiîqiie : il y a décomposition d'eau ou d'acide carbonique.— H détone arec le nitre. — Lorsqu'on le chauffe au contact de Vair, il s'allume ayant de devenir| rouge , hrîile arec éclat et se change en acide tantalique. — Il n'est attaquable ni par l'acide nitrique, ni par Facide sulfurique , ni par l'acide muriatique ; Feau régale en dissout une petite quantité-, Tacide hydro-fluorique et surtout l'acide nteo-fluorique le dissolvent très rapidement. — Le tantale pulTéndent chauffé au rou^e brûle dans la vapeur de soufre et dans le chlore gazeux. — On l'a obtenu allié avec le fer et avec le manganèse. — L'atome de tantale pèse ii53,7i5. Ta.
ÀBTiCLE ir. — Composés oxigénés,
J I". ^ Oxides.
I*. hoxide ou protoxide de tantale fortement chauffé est d'un gris foncé -, il prend par le frottement un éclat sem- Uihle à celui du fer. Sa poussière est d'un brun foncé sans éclat, n est assez dur pour rayer le verre. Chauffé au rouge oussant jl brûle lentement dans l'air, et se transforme en oae poudre grise qui est un mélange d'oxide et d'acide tantaliqœs. — Il n'est attaqué par aucun acide , pas même par facide nitro-iluorique. -— La potasse et le nitre le convertissent en acide tantalique. — U est composé de :
Tantale... 0,9202 — 100 Oxigène . . 0,0798 — 8,62
On Tobtient en chauffant de l'acide tantalique dans un PréparmUoa. tnaamX brasqué, à une très forte chaleur.
2*. \j acide tantalique est pulvérulent et parfaitement blanc, insipide et insoluble dans l'eau. — S^P* s* est de 6,5. — U est infiisible , et il ne s'agglomère même pas à la plus baute température des fourneaux d'essai. — - Par cémentation le charbon ramène à Tétat de protoxide : comme ce pro- *'*mAe est toujours recouvert d'une pellicule métallique, il '^ probable qu'on pourrait obtenir une réduction complète
Cb racle rc*.
tamtàle.
Alealii.
Fins.
ta chafiffaiit très fortement Foxide nstimemeiit m&êxigé de charbon. — Il n^est pas réduit par le soufre ^ mais à la cioleor blanche il est transformé en sulfrtre ptir la vapeur Acides. lie sulfure de carbone. — H est insoluble dans tous les acides. Il absorbe seulement une certaine quantité d'acide fluorique sans se dissoudre; — il forme avec les alcalis caustiques , par voie sèche ^dts composés 9olubles dans Feaa pure 9 et il chasse Tacide carbonique des carbonates alcalins. — Il se fond avec le sulfate acide de potasse , et produit une masse transparente soluble dans Teau , et dont il se sépare peu à peu par TébuUition. -~ Au chahuneara, avec le borax , il donne uii verre transparent qui devient opaque en refroidissant. Il est très fusible dans le sel de phosphore, et donne un verre transparent qui ne devient pas opaque par le refroidissement -, il diffère par cette propriété, de la glucine, de Tyttria et de la zircdne. La soude s'en empare .avec effervescence, mais sans dissolution*, caractère qui suffit pour le distinguer de la silice. Il ne se colore pas en bleu lorsqu'on le chauffe après l'avoir humecté avec du nitrate de cobalt, comme cela arrive avec Talumine.
Ij hjrdrate d* acide tantalique est d'un blanc de neige , volumineux , insipide , et insoluble dans Teau; mais il rougît les teintures bleues végétales. — Il se dissout aisément dans Tacide hydro-fluorique *, mais il est insoluble dans tous les autres acides, si ce n'est en quantité extrêmement petite. L'acide stdfurique concentré en dissout un peu plus que les autres -, mais il est précipité de cette dissolution par l'eau. — Il est soluble dans les alcalis caustiques -, mais il ne décompose pas les carbonates alcalins par voie humide. Il peut se combiner avec les terres alcaJines. — Il absorbe aussi l'ammoniaque-, mais la combinaison qui se forme n'est pas soluble. — La crème de tartre en dissout une petite <{uantitc^ l'oxalate acide de potasse bouillant le dissout aisément, les alcalis le précipitent de cette dissolution* — Cowponuon L'acidc tantalique est composé de :
Tantatc .. 0,8849 — 100 «r
Oxigèoe... 0,1 i5i — 13,007
Son hydrate contient o, 1 1 5 d'eau.
iJ4ractèr«f>
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§ 2. — Sels.
1*. Les €>3cides de tantale né forment pas de véritables sds. — lies dissolutions acides qui contieniieiit un peu dV cide tenlalicpie laissent précipiter cet acide à l'état d'hjdnte psr les alcalis , les carbonates alcalins, et par les hydrtHsnl&tes. — • Le pnissiate de potasse jaune j forme des précipités jaunes -, — * rinfiisîon de noix de galle y forme des précipites orangés, et les liqueurs deviennent jaunes.
1*. TaMalates. -— II n y a de tantalates solubles que cens qm sont k base de pdtasse ou de soude, et encore (aut-il pour cela qu^ils contiennent un grand excès d'alcali. I p. d'acide tantalique eitige 8 p. de carbonate de potasse an moins pour former, par voie sèche ^ un tanta- Ute qoi se dissolve entièrement dans Teau. Ces tantalates sont d^ailleurs insolubles dans Feau qui contient des carbonates alcalins.
Le tantalate de potasse cristallise en écailles brillantes, incolores , q[ui ressemblent à Facide borique. U a une ttTcor firaiche un peu métallique. — Il se dissout diiBcikment dans Feau f. *, mais Feau b. le dissout bien, et il oe s'en sépare pas par le refroidissement. — Il donne avec les dissolutions terreuses et métalliques des précipités de tantalates.
Le tantalate d ammoniaque est d'un beau blanc , in- «oioble dans Feau et dans l'ammoniaque, aisément déeumposable par la chaleur. — Il décompose les sels terreux et métalliques avec les dissolutions desquels on le Blet eu digestion.
Dans le tantalate de baryte Facide contient trois fois aoiant d'oxigène que la baryte. — On trouve dans la natare plusieurs tantalates simples et multiples. ( Voy. 3//néraujr. )
AHTicLE m. — Composés sulfurés,
Suf/ure. — Le sulfure de tantale est d'un gris métallique, Ctnitète». ptaa et cristallin , doux au toucher *, il ressemble beaucoup » U plomba^ne. D prend de la cohérence par la compulsion,
g% TANTALE.
et il devient plus brillant. — Il est bon conducteur de Félectricitë. — n brûle à l'air avec une flamme bleue à la chaleur rouge y et se change en acide tantalique qui retient en combinaison une certaine quantité d'acide sulfurique. — H est inattaquable par les acides nitrique, muriatique et fluorique. L'eau régale bouillante le change en acide tantalique et sulfurique ', r acide nitro-fluorique le dissout Ceicilement , et en sépare le soufre. — La potasse caustique ne l'altère pas par "voie humide; mais si l'on fond les deu? matières ensemble, on obtient une masse d'un jaune-orange qui est un mélange de tantale de potasse et de sulfure de potassium. En traitant cette masse par l'eau , le sulfure de tantale se régénère , et la liqueur ne contient que de la potasse. — Le sulfure de tantale chauffé dans le chlore se décompose, et il se forme du chlorure de tantale et du chlorure de soufre qui restent së- CompoMiioo. parés. — Comme le sulfure de tantale correspond à Facide tantalique, il doit être composé de :
Tantale. • . . 0,7927 — 100 Soufre 0,2073 — 26,1
Préparaiioa. Qn l'obticut cu chaufTaut de l'acide tantalique dans de la vapeur de sulfure de carbone.
Sulfates, On a vu que le sulfure se change en sous-sulfate par le grillage. — Ce sel ne perd que difficilement tout son acide même à la chaleur rouge -, mais il l'abandonne en totalité dans une atmosphère de carbonate d'ammoniaque.
Sulfate de tantale et de potasse, — Quand on fond de l'acide tantalique avec du sulfate acide de potasse il se forme un sulfate double fusible en masse transparente -, mais l'eau bouillante décompose ce sel et en sépare tout l'acide tantalique à l'état d'hydrate soluble dans l'acide fluorique.
ARTICLE IV. — Composés chlorés et Jluorés.
c«raaèr«i. ChloruTe. — Le chlorure de tantale est farineux , d un blanc un peu jaunâtre , très volatil. — L'eau le décompose avec chaleur et sifllemeut -, et en faisant chauffer, tout l'acide tantalique se sépare en masse translucide. — Quand on 1 humecte avec une dissolution de pmssiate de potasse il ^
Ta
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forme du prussiate de tantale, et il devient d'un jaune^ c^mpMUion. orange. — H doit être composé de :
Tantale o,635
Chlore o , 365
Fluorure. — On n'est pas sûr d'avoir obtenu \e Jluorute Prépântioo. de tantale pur, anhydre. On l'a en dissolution dans l'eau en traitant par l'acide hjdro-fluorique liquide soit l'hydrate de tantale, soit l'acide tantalique préalablement chauffe avec du soUâte acide de potasse et lavé. — La dissolution est inco- c-"c«*'»- Icre. Évaporée jusqu'à un certain point elle laisse déposer des cristaux qui s'efileurissent à l'air en abandonnant de Tacide bydro-fluorique , et qui alors ne sont plus complètement solubles. En l'évaporant jusqu'à sec à une douce chaleur fl reste une masse d'un blanc d'émail de même natore que les cristaux eflleuris , et qui est peut-être le fluoraie. Cette masse n'est pas volatile \ mais en la chauffant dans une atmosphère d'ammom'aque elle se change en acide tantalique pur. Lorsqu'on la traite par l'eau elle se décompose en oxi'fluorure insoluble, et en hydro-fluate de fluorore ou acide fluo-tantalique qui se dissout.
Fbio^tantalates, — Udsiàe Jluo-tantalique donne avec les bases des fluo-tantalates onjluorures doubles. Ces composés si^portent la chaleur rouge sans s'altérer. Us sont en sàiàal susceptibles de cristalliser-, mais lorsqu'on traite leurs cristaux par l'eau ils sont ordinairement décomposés de teOe sorte qu'il reste un oxi-fluorure double insoluble et imhydio-fluate de fluorure double , soluble et très acide.
hcJluo-Uintalate de potasse cristallise par refroidissement.
\jR Jluo-tantalate de soude estincristallisable. Le fluo-^antalate d^ ammoniaque cristallise. Lorsqu'on le ^uffe il se volatilise de l'hydro-fluate d'anunoniaque qui entraîne une petite quantité d'acide tantalique , et il reste de Tozî-saUare de tantale.
AancLE V. — Composés métalliques.
Alliages, — Selon M. Berzelius, on parvient à allier .le tantale avec le fer et avec le manganèse en chauffant les
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oxides m^angës avec du charbon à une très haute température. — Ces alliages sont impar&îteroent fondus et ressemblent à de la fonte. L'acide muriatîc[ue en sépare le tantale sous forme d'une poudre noire qui contient probablement du carbone.
SECTIONS II ET III
Minéraux et pmduits d'arts.
citimeas. Mifiéraux. — Les minéraux qui renferment du tantale sont excessivement rares, et ils ont été long-temps confondus avec Foxide d'étain. On ne les a rencontrés jusqu'ici que disséminés en grains dans des 'roches primitives, en Suède, aux États-Unis d'Amérique et en Bavière. Ces minéraux constituent cependant plusieurs espèces , savoir :
i''. liaforgusonite ou tantalate d^jttria^ de cérium et de zircône ;
2**. lêesyttro-tantales ou tantalates dyttria^ de chaux, de fer et durane ,•
S"". Le tantalite de fer et de mangar^se ou tantalite ( voy . Fer^ ,•
4''* Les tantalates de fer et de mangq^nèse ou coiumbitefi. (Voy. Fer,)
Giractires. i*". Fergusonîtc jf ollonite. — Ce minéral vient de Kikertaursak , près 4u c^p Farewell y en Groëoland. Il ressemble beaucoup aux yttro-taptalites, avec lesquels on l'a d'abord confondu. H est d'un brun noir^ son éclat est demi métallique passant à l'état résineux^ sa cassure est conchoïde. U a des clivages desquels il résulte que sa forme primitive est une pyramide jsoscèle dont les angles sont de loo^y^S'et laS^'ya^i'. S^ p, s. est de 6>838. — Il se pompprte au chalumeau à peu ^ès oomiBie les ytlrotantales; il ne se fond pas sans addi^ioil et dtfvioit }aunâtre : il se dissout lentement dans le borax , et donne un vert-jaune k chaud et rouge à froid, après qu^il a été soumis au flamber. — r Pour l'finalysfM' il faut le fondre
avec du sulfate afivk de potaMe. — Il est «ompoaë , d apràs compofitton. M. Hartwall , de :
Acide tantalique. . 0,477^
Yttria 0,4191
Oxide de cuivre.. 0,0468
Zircone o,o3o2
Oxide d'étain .... 0,0100
Oxide d'urane.... 0,0096
Oxide de fer o,oo34
Sa formule est (Y,Ca,Z)»Ta.
3*. Yttro- tantales, — Ces minéraux ont éié trou- caradëre^
Tes à Yttrîby et à Finbo en Suède, dans un granité
graplnque *, ils sont accompagnes de gadolinite. On en
distingue trois espèces : Fune est noire , Fautre d'un jaune
sombce, et la troisième d'un brun-jaune. Os ont Fëclat
demi métallique. Leur cassure est lamelleuse àtj^s un sens ,
gTcme dans tous les autres sens -, ils présentent quelcpies
indices de cristallisation sous forme de prismes hexaÉdres
obficjaangles. L'espèce brune jaunâtre est transparente sunes
bords ', les autres sont opaques. — Leur p. s. variç de 5,89
An clialumeau , dai^s le matras ? ils donnent de Feau , dMinmMa ^t à une chaleur forte ils deviennent blancs. Ayec le borax ils donnent des verres presque incolores qui, à an certain degré de saturation, deviennent opaques au flanJier ou par sefroidisscment. Avec le sel de phosphore, Toadde de tantale reste à Fëtat de squelette blanc , et le ¥cnre pieod en refroijdissant une teinte grise due à r«£Îde timgatîipe, avec Fcspèce noii^e; ce verre devient d'un vert pâle dû à F oxide d'mrane avec les deux autres e^iéees. Avec la soude les yttro-tantales se décomposent sans ie diaKndyre, et ils doiment quelquefois des globules d'ëtaâi.— - Pour les analyser il faut les traiter par la potasse. — Daprà Gaho et Benelios, ils sont composés comme il suit : conposiiio*.
TkUTKLE.
Noir.
Acide tanUilique
Yttria
Chaux
Oxide de fer
Oxide d'urane
Acide lunffstique et trace
d'oxide a'étain
Eau
0,5700 o^aosS o,o6a5 o,o35o o,oo5o
Bran •ombrr.
BruD.
o,5i6a o,385a o,o326 o,oo55 0,0111
OjOsSg 0,0570
0,6013 0,2980 o,oo5o 0,01 16 0,0661
o,oio4 0,0470
Jasae.
(i) Yttro-tantale noir. Sa p. 8. est de S^SpS. Il a pour formule (Y,C) (Ta, W).
(2) YttroTtantale d*un bnm sombre. H a pour fonnule
(3) Yttro-tantale d'un beau jaune. Sa p. s. est de 5,882. Il a jj>our formule (Y, U) Ta,
J^oduits cCarts. — On a annonce avoir trouve du tantale dans une scorie détacb({e du fond d'un baut-foumeau*, mais ce fait n est pas parfaitement constaté.
SECTION IV
Moyens d essai — Préparation.
Essai, — Il n'y a pas lieu à doser le tantale pr la Doie sècJie. Ce mëtal parait se comporter en tout comme le titane , et il est probable (pi'il ne se réduirait pas , même en présence du fer, s'il était en combinaison dans un silicate.
Préparation, — On extrait l'acide tantalique des c<h lumhites ( tantalates de fer et de manganèse ) , par Fnn des deux moyens suivans : i"". On fond le minéral au creuset d'argent avec de la potasse caustique; on lave avec de l'eau j qui dissout le tantalate de potasse , et Ton précipite Tacide tantalique de la dissolution, en la sursaturant par l'acide muriatîque *, mais en opérant de cette
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numière on perd toujours une quantité notable d'acide iuitalîqiie , cpi reste partie dans la liqueur murîatique ^ et partie avec les bases. H yaut mieux, 2*. chauffer le tantalite porphyrisë avec huit fois son poids de sulfate KÎde de potasse y au creuset de platine , jusqu'à ce que le tout forme une masse homogène bien liquide ; puis broyer cette masse et la faire bouillir ayec de Teau -, les sulfiites de potaaae, de fer et de manganèse se dissolvent, et Tacide tantaliqpie reste souillé d'une petite quantité de ces deux métaux , et souvent d'un peu d'étain et de tungstène. Pour le purifier on le fait digérer avec de l'hydro-sulfate d'ammoniaque et on le lave i^l'étain et le tungstène se dissolvent, et le fi?r se change en sulfure^ on fait bouillir le réfida avec de Tacide muriatique , et Tacide tantalique. reste ^ar ou ne retient tout au plus qu'une trace d'oxide de manganèse 9 qu^on lui enlèverait probablement au moyen iie Facide sulfureux.
TITANE
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CHAPITRE Xlir
DU TITANE
SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
DicoflTerce. GregOF dëcouYrit en i j^gi un métal nouveau dans le mindral nommé ménakanite. Trois ans après Klaproth troaTa de son côté dans le schorl rouge un métal particulier auquel il donna le nom de titane^ mais plus tard il a été constaté que les deux métaux étaient identiques.
ABTICLE PREMIER. Métal.
Carâclim.
O^Sduoi.
UH9u%.
Le titane métallique se présente sous deux aspects différens , selon la manière dont il s'est produit. — Celui qa^on trouve dans leS/ scories de quelques hauts-fourneaux est en petits grains cubiques souvent groupés en forme de trémies , d^un rouge de cuivre tirant sur le jaune , très éclatans , et ai durs qu'ils raient le cristal de roche. — Il est cassant, et Ton peut le réduire en poudre impalpable sous le pilon. — Sa p. s. est de 5,3. — Il conduit l'électricité. — Il est absolument infusible. — Lorsqu'on le grille il devient d'un ronge pourpre , mais les grains ne s'oxident qu'à la surface. — H ne décompose l'eau dans aucune circonstance. »- H est inattaquable par les acides nitrique, muriatique , sulfiiriqae , et par l'eau régale; Tacide fluorique l'attaque à peine-, maïs il se dissout bien dans l'acide nitro-fluorique. — Le carbonate de soude et le borax sont sans action sur lui. Le nitre l'oxide *, mais il est plus facilement attaqué par un mâan^ de nitre , de carbonate de soude et de borax, et le résidu est entièrement soluble dans l'acide muriatique. — ^D ne se combine pas directement avec le soufre -, mais il brûle dans le
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chlore k une certame température. -*^ Josqu* kn Ton n*e8t parvenu à Fallier avec aucun mëiaL
Le titane préparé eu décomposant le chlorure ammonia- Candira. cal par le todram , comme Fa fait M* H. Rose , est pulvém^ lent, noir ou d'un beau bleu d'indigo ; mais pu* le frottement 0 deyient rouge de cuivre et prend un vif éclat métallique. Qoaod on chauffe du chlorure de titane ammoniacal dans an vase de verre jusqu'à sublimation , les parois du vase se trouvent enduites d'une pellicule mince de titane métallique qui, vu par réflexion , est d'un rouge de cuivre *, mais qui est transptfent , et parait vert par réfraction. --*Ce titane s'oxide OxidaM. assez aisément par le grillage , et il est'soluble dans l'eau ré^ gale et même dans l'acide nitrique.
Selon M. H. Rose, Tatome de titane pèse 3o3,662. Ti.
ARTICLE n. — Composés oxigénés, % i". — Oxides.
On connaît deux oxides de titane , le peroxide ou acide tôanique^ et Xoxide noir.
I*. Le peroxide joue à la fois le r<Me de base faible omctèm. et d'acide fiiible -, c'est pourquoi on l'appelle souvent adde tilanique. A Tétat de pureté il est parfaitement blanc; il parait jatme- citron pendant qu^il est chaud. H est pulvérulent, lourd. — Il n'a pas de saveur, et il est insoluble dans l'eau -, cependant il rougit la teinture de tournesol dont on l'humecte. — Il est infusible et inaltérable par la chaleur.
Lonqu^on le chauffe à ime très haute température dans un creuset brasqné il devient nohr, et se transforme en oxide inf<frieur, envdoppé d'une pellicxde métallique rouge de euîvre excessivement mince, et il perd o,o5 à 0,06 ^son poids. Quand on le broie avec environ o, lî de charbon avant de le soumettre à Faction de la chaleur, la perte est teBc , que Foxide doit abandonner 0, i3 d'oxîgène au plus •^ se d^ge de Foxide de carbone , et 0,16 au plus s'il se «i^age de Facide carbonique. La quantité totale d^oxigène cooleniie dans Foxide étant de près de o,4o, on voit que la ràloetîon est loin d'être complète. Cependant le culot
ChaiboB.
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a Taspect du titane mëtalfique : il est greau , couleur de tabac d^Espagne , et il a un ëclat sensiblement métallique. Lorsqu'on double la prc^ordon de charbon la perte en oxigène est un peu plus grande ; mais elle atteint rare^ ment 0,20 » et le culot est noir, parce qu'il y reste beaucoup de charbon. Il résulte de ces faits, que Foxide de titane ne se réduit pas par cémentation , et que les grains même les plus«,petits mis en contact a^ec le charbon ne se transforment pas totalement en titane métallique.
GâMiitcs. Jj oxi'de de titane est inaltérable par Thydrogène sulfuré.
— Le sulfure de carbone le transfomne en sulfure, mais difficilement. — Le chlore ne Tattaque pas *, mais lorsqu'il y a présence de charbon il le transforme en chlorure, avec dégagement d'acide carbonique. Le^sel ammoniac est sans action sur lui.
n est absolument insoluble dans l'eau *, mais lorsqu'il a été précipité d'une dissolution acide par ébullition , il jouit de la propriété de. rester en suspension dans l'eau pure, et de traverser les filtres. Le même effet n'a pas lieu avec de l'eau aiguisée d'acide muriatique ou dans laquelle on a fait dissoudre une petite quantité d'un sel quelconque , par exemple, du muriate d'ammoniaque.
Addct. L'oxide calciné ou même simplement desséché fortement
est à peu près insoluble dans les acides ordinaires *, cependant celui qui se précipite par l'ébullition du muriate est sensiblement soluble dans les acides forts. De quelque manière qu'il ait été préparé, il est soluble dans l'acide sulfurique concentré et bouillant , et employé en grande quantité ^ l'oxide natif est lui-même un peu soluble dans cet acide. Quand on le chauffe au rouge avec un alcali ou un bisulfate il devient soluble dans Facide muriatique. Selon M. Unverdorben, il est inattaquable par l'acide fluorique, mais lorsque après l'avoir mélangé avec de la silice on le traite par le même acide ou par un mélange de spath fluor et d'acide sulfurique , il se dégage un gaz qui parait être un fluorure double de titane et de silicium.
carteUrei. Jjhjdrate de titane est blanc et gélatineux comme l'alumine : par une dessiccation lente il devient luisant et trans-
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kuâde comme de la calcëdoine. — Quand on le chauffe lentement il perd d*abord son eau de combinaison , et si ensuite on élève la température jusqu'au rouge , il entre en ignition y et devient inattaquable par les acides ordinaires. — L'hydrate humide se dissout à froid dans les acides nitrique, mmiatique, fluorique et sulfurique, mais non dans Facide sulfureux ni dans Vacide acétique. — H se dissout aussi en petite quantité dans les carbonates alcalins sans qu'il y ait dégagement d'acide carbonique -, il faut pour saturer le carbonate alcalin faire tomber dans sa solution, goutte à goutte, ooe dissolution d'un sel de titane, avec la précaution d'attendre chaque fois que le sel se soit dissous avant d'en ajouter une nouvelle dose. Il est précipité de sa dissolution dans le caibonate d'ammoniaque par une ébuUition prolongée-, pour le séparer de sa dissolution dans les carbonates de potasse <m de soude , il faut ajouter du sel anunoniac à la disso^ ID , et les faire bouillir.
Sdon M. H. Rose , l'acide titanique est composé de : Coapodtîo*.
Titane 0,6029 —
Ti
Oxigène.... 0,8971 — 65,85
Ooy admet 2 atomes d'oxigène, parce que, d'après l'observation de M. Mitscherlich il est isomorphe avec le deutoxide d^étain ou acide stannlque , et que d'ailleurs , par l'ensem- Ue de ses propriétés, le titane a de grandes analogies avec Fétain.
2*. \Soxide noir de titane est d'un noir luisant. Sa pous- CâracUrc». aère est d'un gris bleuâtre ou noire. — D est infusible à la plus haute température. — Par le grillage il se change lente^ ment en peroxide. — L'acide muriatique bouillant n'en dissent qu'une petite quantité. L'acide sulfurique concentré et chand le dissout, la liqueur est couleur lie de vin foncée. — On peut l'obtenir combiné avec les alcalis par la voie sèche : U parait donc qu'il fait, comme le peroxide, fonction de base cl d'adde. — Son hydrate est gélatineux , et d'un bleu très beau et très intense. -^ Il absorbe si promptement l'oxigène de Taû-, qu'il suffit de le mettre sur un filtre pour qu'il perde *a couleur et devienne blanc en se changeant en peroxide. "^H dcconiposc l'eau, même à la teuipératiu-c ordinaire -,
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aussi ne peut-on pas le conëei^er, même dam des flacons bouchés.-— C'est un très grand désoxidant : il ramène le per« oxide de fer à l'état de protexide. -^ D se dissout dans tens les acides forts ^ mais il est insoluble daias Tacide acéttcpe. cotnposttioB. "^ On ne connaît |paâ la composition de l'oxide noir, parce qu'on uest pas assuré de Tavoir encore obtenu absolument exempt d'un mélange de peroxide : comme il parait ne contenir que o,o5 à 0^06 d'oxigène de moins que le per** nxide 9 il est voùsemblable que ce n'est qu^un eomposé , analogue aux oxides bleus de tungstène et de molybdène ,
Piépartiioii. de ce peroxide et d'un protoxide encore inconnu. — On l'obtient 9 i"". en chauffant très fortement au creuset brasquë du peroxide pur -, a"", en cbaufiant de la même manière un mélange de peroxide et de moitié de son poids de carbonate de soude ou de potasse, lavant avec de Teau^ et ensuite avec de l'acide muriatique -, il est alors sous forme de petites paillettes noires très éclatantes.
ciMiiugM««. Les réactions que les oxides de titane présentent au chalumeau sont caractéristiques y et propres à les faire distinguer d'autres substances , et particulièrement de la zircône. — L'acide titanique est inaltérable sans addition. — Avec le borax et avec le sel de phosphore il donne à la flamme extérieure un verre incolore ou jaunâtre transparent qui devient d'un blaiic de lait au flamber : ce verre chauffé à la flamme intérieure devient d'un beau violet - améthiste un peu plus bleu que le verre de manganèse; s'il j a une grande quantité de titane , le verre, d'im jaune sombre tant qu'il est chaud, paraît noir et opaque quand il est refroidi -, au flamber il se change en un émail bleu clair : la coloration en bleu est due au protoxide. — Avec la soude il se dissout en produisant une vive effervescence, et il donne un verre incolore transparent qui cristallise en refroidissant , et qui s'échauffe tellement au moment où il se solidifie, qu'il devient incandescent. Ce verre ne s'introduit dans le charbon que quand il contient un grand excès de soude , et il ne tourne pas au violet à la flamme extérieure. L'addition de Tétain facilite et accé- 1ère sensiblement la production des verres Ueus. —
Verre* tcrreuK,
Loncfae les ondes de titane contiennent du fer, ou si on leur en ajoate , snrtont à l'état métalfique, les yenes obtenus à la flamme intàrieure , avec le borax et avec le sel de phosphore , sont rouges , comme ceux du tungstène femigineux ; et ce phénomène peut faire recennattre la présence d'une très petite trace de titane. L'oxide de titane ferrugineux mêlé airec Toxîde d^étain se comporte comme de l'oxide de titane puTy tandis que le tungstène ferrogineùx donne avec Toxide d'étain un verre vert ou bleu.
Les oxides de titane se combinent très bien avec les verres terreux , et il ne parait pas qu'ils diminuent leur lisibilité. Du peroxide chauffé dans un creuset non brasqué avec cinq fois son poids de verre blanc le colore en jaune de nûel , sans lui faire perdre sa transparence. — L'oxide noir est très colorant. *- Le peroxide , chauffé dans un creur set brasqué avec 5 p. de verre blanc donne un verre noir translucide sur les bords, et qui paraît d'un très faeaa bleu violacé par réfraction : il suffît d'un vingtième cToxide pour produire cette coloration en bleu. -^ La moindre trace de vapeurs combustibles noircit ou bleuit lea verres colorés en jaune par le peroxide *, les verres falena, au contarairey perdent leur coulem* quand on les chauffe au contact de l'air.
On s'est servi pendant un temps de T acide titanique UMget nalmel pour colorer la porcelaine en brun d'émail. On ' remploie aujourd'hui pour donner une légère teinte jaune à rémail dont on £ut les dents artificielles , et aussi dans hilriiiture.
§ 3. — Sek.
1*. Sels de peroxide. •-» Les dissolutions de peroxide de tifane matA incolores ou légèrement jaunâtres, et souvent louches, lorsqu'elles sont étendues. — Elles se troublent à la température de 6o°, et dles se décomposent presque « totalement lorsqu'on les fidt bouillir pendant un temps aiAsamment prolongé. Il s'y forme un dépôt d'oxide qui cntraine presque toujours avec lui une petite portion des substances qui se trouvent dans la dissolution^ —
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aussi ne peut-cm pas le conto^er, même dam des flacons bouchéff.-— C'est un très grand désoxidant : il ramène le peroxide de fer à VéUt de proteûde. — Il se dissout dans* tous les acides forts*, mais il est insoluble dans F acide acétique. -» On ne connaît paâ; la composition de Foxide noir^ parce qu'on nest pas assure de Tavoir encore obtenu absolument exempt dVn mélange de peroxide : comme il parait ne contenir que o^oS à 0,06 d'oxigène de moins que le per^ nxide , il est voûsemblable que* ce n est qu^un eomposé , analogue aux oxides bleus de tungstène et de molybdène 9 Piépaniioa. dc cc pcroxidc et d'un protoxide encore inconnu. -— On l'obtient 9 i*". en chauffant très fortement au creuset brasqué du peroxide pur *, 2^. en cfaaufiant de la même manière un mélange de peroxide et de moitié de son poids de carbonate de soude ou de potasse, lavant avec de Teau^ et ensuite avec de l'acide muriatique -, il est alors aous forme de petites paillettes noires très éclatantes.
Les réactions que les oxides de titane présentent au chalumeau sont caractéristiques , et propres à les £ure distinguer d'autres substances, et particulièrement de la zircône. — L'acide titanique est inaltérable sans addition. — Avec le borax et avec le sel de phosphore il donne à la flamme extérieure un verre incolore ou jaunâtre transparent qui devient d'un blanc de lait au flamber : ce verre chauffé a la flamme intérieure devient d'un beau violet - améthiste un peu plus bleu que le verre de manganèse; s'il y a une grande quantité de titane , le verre, d'un jaune sombre tant qu'il est chaud, parait, noir et opaque quand il est refroidi -, au flamber il se change en un émail bleu clair : la coloration en bleu est due au protoxide. — Avec la soude il se dissout en produisant une vive effervescence , et il donne un verre incolore transparent qui cristallise en refroidissant , et qui s'échauffe tellement au moment où il se solidifie, qu'il devient incandescent. Ce verre ne s'introduit dans le charbon que quand il contient un grand excès de soude , et il ne tourne pas au violet à la flamme extérieure. L'addition de l'étain facilite et accélère sensiblement la production des verres bleus. —
V«rr«« terreux.
io3
Lon^ les oxides de titane contientieiit du fer» ou si on leur oiajoiitey surtout à réCatmétalUque, Im Terres obtenus à laflamme intàneure, avec le borax et arec le sel de phosphore, sont rouges » comme ceux du tungstène feimgineux \ et ce phénomène peut faire reconnidtre la présence d'une très petite trace de titane. L'oxide de titane ferrugineux mêlé avec Toxide d^étain se comporte comme de Toxide de tiboepor, tandis que le tungstène fermgmeûx donne avec Fonde d'étain un verre vert ou bleu.
Les oxides de titane se combinent très bien avec les venres terreux , et il ne parait pas qu'ils diminuent leur fiioUlitié. Du peroxide chauffe dans un creuset non brasqué avec cmq fois son poids de verre blanc le colore en jaune de miel , sans lui faire perdre sa transparence. — L'oxide Doirest très colorant.-— Le peroxide , cliauffé dans un creu- •et bnsqnë avec 5 p. de verre blanc donne un verre noir translucide sur les bords, et qui parait d*un très beaa bleu violaccî par rëfiraction : il suffit d^un vingtième (Tonde pour produire cette coloration en bleu. -^ La oioiiidre trace de vapeurs combustibles noircit ou bleuit la Terres colorés en jaune par le peroxide *, les veiTes Ueui, au contraire, perdent leur couleur quand on les ciuaiEe au contact de Tair.
On s^est servi pendant un temps de Facide titanique ums» oatiirel pour colorer la porcelaine en brun d* émail. On ' remploie anjouid^hui pour donner ime légère teinte jaune à Tàiiail dont on £ût les dents artificielles, et aussi dans la tootiire.
S 3. — Sela.
I*. Sels de peroxide. •-» Les dissolutions de peroxide de ^ituie sont incolores ou légèrement jaunâtres, et souvent w^, lorsqu'elles sont étendues. — E^les se troublent ^ la température de 60**, et dles se décomposent presque « totaloDent lorsqu^on les &it bouillir pendant un temps ■Aiaiiiiiient prolongé. Il s^y f(mne un dépôt d*oxide qui ^traîne presque toujours avec lui une petite portion des '"^ substances qui se trouvent dans la dissolution y —
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lliydrogène sulfuré ne les trouble pas. — - Les alcalis et les carbonates alcalins y forment des précipités blancs floconneux d^hydrate. -— Les hydro-sulfates y forment aussi des précipités blancs d'hydrate *, la plus petite trace de fer colore cet hydrate en vert grisfttre. »- Le sulfate de potasse ne précipite pas les dissolutions de titane , 'h. moins qu'elles ne contiennent de la zircône , auquel . cas il se fait un dépôt de titanate de zircône. — Le prussiate jaune y fait des précipités d'un rouge-brun un peu orangé , qui se décomposent et deviennent blancs , en passant par diverses nuances, par Faction des alcalis et des carbonates alcalins -, quand les dissolutions contiennent du fer, les précipités sont d'un vert brun-, quand elles renferment de la zircône, il ne s'y fait pas d'abord de précipité -, mais en faisant bouillir la liqueur il se dégage de Tacide hydro-cyanique , et la zircône se précipite avec l'oxide de titane. -— La décoction de noix de galle y forme des précipités volumineux d'un beau rouge et qui ont l'aspect du sang caillé, s'il y a de la zircône , elle est entraînée dans le précipité. M. H. Rose dit que dans les Uqueurs qui contiennent de l'acide tartrique, le précipité par la noix de galle est orangé qusaid il y a excès d'acide, et verdâtre quand il y a excès d'ammoniaque. — L'étain métallique les fait devenir d'un beau bleu violacé : la couleur! parait promptement quand on chauffe l^èrement les liqueurs avec de l'acide muriatique. -— Le zinc les fait devenir d'abord violettes, puis d'un beau bleu^ — le fer produit le même effet. Au bout d'un certain temps ces trois métaux précipitent complètement le titane à l'état d'oxide de couleur pourpre foncé -, mais cet oxide ne tarde pas à se changer en peroxide, en absorbant l'oxigène de l'air ou en décomposant l'eau. Ces métaux bleuissent même les précipités humides. -— Les dissolutions de titane dans lesquelles on introduit une quantité suffisante d'acide tartrique ne sont précipitées ni par les alcalis, ni par les carbonates alcalins, ni par les hydro-sulfates.
2*". Les dissolutions salifies d'oxidc noir de titane sont
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iua rooge de irin. fonce lorsqu'elles sont très àtides*, mâs quand on. les sature d'ammoniacjue , de manière à y founAég^r précipité, elles sont dW très beau bleu, comme les dissolutions de deutoxide de cuivre dans Tarnmomaque y et elles conservent la réaction acide. Elles perdent promptement leur couleur par le contact de Tair -, elles la perdent même au bout d'un certain temps dans des flacons bouchés *, — l'acide nitrique employé en très petite quantité les décolore instantanément , avec d^agenoent de gaz nitreux. — Les alcalis et les carbonates alcalins forment dans ces dissolutions des précipités gélatineux d'un bleu très beau et très intense. •— « Le prussiate )aune y forme des précipités couleur de cannelle qui verdissent à Fair pour peu que le titane contienne du fer.
3*. Tàanates. — Lorsque Ton fond du peroxiàe de titane p.ép.r.iioii. avec du carbonate de potasse ou du carbonate de soude en excès , il se forme deux couches distinctes : la couche supÀjeare se compose du carbonate alcalin superflu, et la couche inférieure est un titanate neutre. En traitant ce sel par Feau, il reste du titanate acide insoluble , et l'eau dissout an antre titanate qui contient un grand excès d'alcali. L*esa de lavage reste limpide tant qu'elle dissout quelque chose , mais elle devient louche dès que le lavage est
\L H. Rose a trouvé que dans les titanates neutres l'a- compoMiioo. •4de tstanique contient deux fois autant d'oxigène que la baâe, et que, par conséquent, loo d'acide saturent des ipjantités de base qui renferment 19,86 d'oxigène. Il y a pour une même base plusieurs titanates acides.
Les titanates acides humides se dissolvent complète- ciracières. ment dans l'acide muriatique *, mais lorsqu'ils ont été desséchés ils ne se dissolvent qu'en partie dans cet acide, et le changent seulement en tilanates très acides. L'acide acé- ^3qi»e ne les attaque pas sensiblement. — Lorsqu'on verse ^hns les d^olutiûns muriatiques de titanates de Facidc ^fiinque , phosphoriquc , arsénique , oxalique ou tar- ^'^W, sans excès , il se fait des précipités blancs , compostis
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cToxide à» titane et de Tacide ppécipitant, nuis qui ne contiennent pas d^alcali. Ces précipites ont la réactioa acide; ils «ont insolubles dans Teau, mais soluUes dans un excès de Tacide employée, et même dans un excès de la dissolution muriatique du tîtanate alcalin. — Les acides nitricpe» acétique et succinique ne forment pas de précipités comme les acides que nous Tenons de citer.
ARTICLE m. — Composés sulfurés,
PcépAntioa. Sulfure. — MM. Beraelius et H. Rose ont obtenu le sulfure de titane en faisant passer de la vapeur de sulfure de carbone sur de Toxide de titane cbauffié au rouge-blane i,
canciii«». dsus UD tubc dc porcclainc ; — il est alors d'un rert foncé ; mais par la moindre pression sous un corps dur il prend un éclat métallique très vif et la couleur jaune du laiton. — Chauffé au contact de Tairi il brûle avec une flamme bleue et se change en peroxide. -— Le chlore gazeux transforme ses deux élémens en chlorures. •— L'acide nitrique et Teau régale rattaquent avec production de chaleur-, mais il n'est attaqué ni par l'acide muriatique ni par l'acide sulfurique. — U est insoluble dans les hydrosulfates. — ^ La potasse caustique le transforme en titanate de potasse blanc et insoluble , et la liqueur ne contient que du sulfure de potassium sans excès de soufre *, ce qui projAve qu'il correspond au peroxide par sa composition
o»mp.»itiott. atomique. — D'après cela il doit contenir :
Titane o,43o — loo
Soufre 0,570 *- i3a,S6
Piépaniion. ^ l'obticnt SOUS foTme de paiUettes cristallines d*un beau jaune de laiton, en fondant au creuset brasquë, à une forte chaleur blanche, un mélange de i p. d'oxide de titane, i p. de carbonate de soude, et i p. de soufre : on peut, pour faciliter la réduction , ajouter au mélange un cinquième de partie de charbon en poudre. On concasse grossièrement la masse fondue, et on la lare d^abord avec de l'eau, qui dissout le sulfiire de sodium, puis avec de Tacide sulforique concentré à froid, qui dissout beaucoup d'oxîde noir de titane , et on lave à grande eau. — Le
Ti
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tisAn Gontenazit presque toujours une certsmie «{UAiitîtd j d^oxide noir et des grains de titane mëtaHiqœ, si l'on a dtacAé trop fortement, il &ut le fondre une seconde fois iTec àa carbonate de soude et du soufire , etc. — ~ Alors le saUbre de titane est ordinairement en larges paillettes que Ton peut séparer de quelques substances étrangères qu il peut contenir encore , soit par le triage à la main , soit par m lavage sur Taugette.
SfJfates* -'- Le sulfate de peroxide de titane est Onciire*. très soluble dans Feau, mais presque insoluble dans Tacide solforique concentré; la liqueur ne se trouble pas par râmlKtion, à moins qu'elle ne soit très étendue d'eau ; eOe se prend par l'éraporation en une liqueur visqueuse, pms en une masse gommeuse qui , chauffée à la chaleur sombre, abandonne de l'acide sulfurique, mais est en* core soluble dans l'eau, presqu^en totalité. Au rouge naissant U s*en décompose une portion assez considérable, ft Feau sépare de la masse un sulfate soluble saturé de base : ce sel a la réaction acide. Au blanc naissant le snl&te de titane se décompose totalement , et laisse pour léâdn du peroxide beaucoup plus divisé et plus léger que cdni que Fon obtient en calcinant l'hydrate.
Lorsque Von verse de Faeide sulfurique sans excès dans une «Ussolution muriatique étendue de titanate de potasse, il se précipite un sou»-5ulfate de titane insoluble dans Feau, mais soluble dans l'acide muriatique concen- Irtf , et qui contient , selon M. H. Rose :
Peroxide de titane. . . . 0,765
A^de sulfurique 0,076 ^ 1 ,000
Eau 0,169
nr- — Composés phosphores^ arséniés et azotés,
Phosphure, — M. Chenevix a annoncé qu'en chauf^ (uà. du phosphate de titane avec du charbon , en obtenait BBplio^fattre fusible , d^un blanc p&le , métallique , cassant , et à structure grenue*, mais l'existence de ce phosphure *st pea vraisemblable.
Phosphate^ — Le phospliate est insoluble dans l'eau
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et a l'aspect de ralumine-, desséche, il ressemble à la gomme arabique.
Arsèniate. -— LW^émafie est semblable au phosphate.
Nitrate. — Le nitrate est très acide et se décompose aisément par la chaleur.
ÀRTiCLB V. -^ Composés chlorés et fluorés.
lU racines.
Chlorure. — Le chlorure de titane est liquide , incolore, transparent, lourd. — Il répand des vapeurs dans Pair, et il bout à une température supérieure à loo*. — Il n^attaque pas le mercure. — On peut le distiller sur du potassium sans l'altérer -, mais si on le fait passer en Tapeur sur ce métal échauffé dans un tube , il y a rédaction avec réaction violente. — L'eau le transforme en acide hjdro-chlorique et en peroxide de titane -, ce dernier reste dissous dans l'acide , si la décomposition s'opère lentement sans production de chaleur, par exemple par Taction de l'air humide *, mais si l'on mêle le chlorure avec de l'eau, le mélange s'échauffe, et la dissolution est louche. — Il absorbe tranquillement et sans chaleur le gaz ammo* niac desséché. — Il se combine avec le chlorure de soufre et avec les chlorures alcalins. — Il ne dissout pas coni)ioMtioD. le chlorure de fer. — Il est composé de :
Titane o,2554 — loo
Chlore o,7444 "^ ^9^ »4^
Prépaiition. Qu Ic prépare en faisant passer du chlore gazeux sur un mélange intime d'oxide de titane et de charbon , chauffé au rouge dans un tube. Pour le purifier et lui enlever Fexcès du chlore qu^il peut contenir^ on le distille plusieurs fois , d'abord avec du mercure , et enfin avec du potasàum.
Uammonio - chlorure est pulvérulent et d^un beau rouge-brun. — Exposé à l'air, ce composé en attire Thumidité et devient blanc. — Il se dissout dans l'eau sans la troublei\ — Quand il a absorbé àe l'eau la chaleur le décompose en peroxide de titane et en sel ammoniac -, mais lorsqu'il est anhydre il se sublime pour la plus grande partie , et se condense en une masse cristalline d'un blanc jaunâtre qui contient de l'acide muriaUque libre, et il
Ti Ch*
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laisse les parois du rase enduites d^ime légère couche de titane nuftallique. — Le potassium et le sodium le rëdiiisent complètement à Faide d'une douce chaleur. — Lorsqu'on le fait passer en vapeur, avec du gaz ammoniac , à tnTers nn tohe rouge , il se réduit complètement.
Selon M. H. Rose , il est analogue à rammonio-chlorure compMiiioa. détain, et il est composé de :
Glilonire de titane . . • . o ,847 ' — ^'" Ammoniaque • o, f $29 — i
Selon M. Perzoz , il contient :
Chlorure de titane... o,658 — 1*' Ammoniaque ^>^4^ ~^ ^^
Le chlorure de titane et de soufre est liquide , cristalli- oracttin. sable à nue basse température , et très volatil. — Il contient
I atome de chlorure de titane et 2 atomes de chlorure «le soufre.
Fluorure» — Le perfluorure de titane préparé par voie ^^iumde cristallise -, les cristaux sont décomposés par Teau
II oxi4iorure insoluble et hydro-fluate de fluorure solublc. — Voxi^uorure ne se décompose que très diflScfle- °^ par la chaleur, et il n'abandonne tout son acide que ^ ime atmosphère d'anunoniaque.
1^ perfluorure préparé par voie sèche est un liquide ocolore fumant comme le chlorure. — On Tobtient en '^'tSlttit du peroxide de titane dans im appareil de platine >^ da ^ath fluor et de Facide sulfurique fumant.
^hjdro^uate de Jluùrure est analogue à Facide fluo- ^^ôqoe, et forme avec les oxides des fluorures ou fluo- ^"^ttt doubles dans lesquels le fluorure de titane est
Renient négatif. Ces combinaisons sont complètement dé- ''^'opoiéei par Facide sulfurique concentré , qui en dégage *^ facide hydro-fluorique , et par le potassium , qui en séi^ le titane à FéUt métallique.
1^ Jluthtitanates de potasse , de soude , d'ammonia- ?Pide chaux, de magnésie, de plomb, de cuivre et de ^* Kmt solnbles et incristaUisables. — Le fluo-titanate ^ «mmomaque soumis à Faction de la chaleur, laisse d'à-
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bord dégager da flnate d'ammonâKpe » pub le résidu h fond, se sublime, et se condense en flocons blancs soldées dans Teau.
ARxicLB VI. — Composés bores et silices.
Borates. — ( Voy* Réactifs, T. I, p. 47^') Silicates, — Les oxides de titane et la silice ne parais^ sent pas pouvoir se combiner par n)oie sèche, s'il n'y a pas présence d'une autre base. On n'a pas essayé de produire ces combinaisons par *ooie humide,
Pripantioii. SiUco-titanote, — En faisant fondre du peroûde de titane avec un excès de silice et avec un excès de carbonate de potasse ou de soude , et délayant la matière fondue avec de l'eau, Fexcès de silice et d'alcali se dissolvent, çt le résidu est un silico-titanate alcalin. — Le sel se dissout aisément dans Facide muriatique , et quand après avoir étendu d'eau la dissolution, on la soumet à l'ébullition, il se forme à la surface une pellicule qui se dépose dès qu'elle a acquis
CoapofiUon. unc Certaine épaisseur. — Les silico-titanates alcalins ainsi préparés sont analogues, par la composion, au silico-titanate de chaux naturel ou sphène. Leur formule est K'S^'P \ ils contiennent :
Sel (le potasse. Sel desonde.
Alcali 0,445 — 0,348
Oxide de titane. « 0,827 — o,384 Silice o , 228 — p ,268
Les silicates de titane simples ou multiples sont irrédactiUes par cémentation -, seulement ceux qui conlâennent du peroxide se changent en silicates de protoxide quand on les chauffe au contact des combustibles*, cependant il est probable que si on les mêlait intimement de charbon, la plus grande partie du titane se réduirait à l'état métallique, ainsi que cela arrive avec l'oxide pur^ car quand on chauffe un verre titanique quelconque' dans un creuset brasqué , le culot se trouve toujom*s enduit d'une pellicule de titane métallique , lors même que le verre ne contient qu'une très petite quantité d'oxide : aussi ce caractère est-il très
AMnctibiliti.
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propre à faire recomiattre la pcésenee éa titane dans un sir licate, etc.
ARTICLE VII. — Composés carboués.
Carbonate. — Le carbonate n'emte pas.
Oxalate. — • laoxahue obteou en versant de Tacide CmcOr», oxaBqœ dans une dissolution muxiatique de titanate de potasse est insoluble dans Feau, nuds sohible dans les acides fcKts, et même dans Facide oxaHqœ. H est com- co»pom^««* posé, selon M. H. Rose , de :
Protoxide de titane. . . 0,7377 \
Acide oxalique. .«.. .. o,io56 > 1,0000
Eao. »•• o»i567 j
Lonqu^on précipite le titane de la dissolution mari»liqœ du titanate de potasse par Foxalate d'ammoniaque, après avoir neutralise la liqueur, autant que posâble, pur 1 ammoniaque , le précipité qui se forme est très gélatineux', et il est composé, selon M. Laugier, d'oxalate dé titaoe et de mnriate d'ammoniaque. On peut très aisément le filtrer et le laver 9ur le filtre \ mais si on le fait digèer dans Feau chaude , même après qu^il a été dessé* ché, il se dissout, et donne une liqueur louche, comme de Fean de savon : en rapprochant cette liqueur, elle défient gluante comme de Famidon , et il n est plus posi3)lc de Fëclaircir par la filtration.
Tartrate. — Le tartrate est analogue à Foxalate : fl dûooe par la calcination en vase clos une poudre noire inétaDo'îde dont on n'a pas examiné la nature.
SECTIONS II ET III
Minéraux et prodtdts darts.
Les espèces minérales qui renferment du titane , sont :
1*. Uauatasa ou oisanite ;
1*. Le peroxide on ruthile^
3*. Les tàanates de prowxide de fer et de manganèse^
le* Le titanate de peroxide de for ou crahnite;
5*. Le pofymignke ou titanate de sdrcône, etc. ;
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Caractirw
&*. h'œscltinitej autre trtanate de zircôhe ou cèrium;
7". Et lesphène ou siUco^titanate de chaux.
Toutes ces espèces se rencontrent dans les terrains primitifs et intermëdîaires : les titanates de fer j forment souvent des couches puissantes et d^une grande étendue. On trouve du peroxide de titane en beaux cristaux dans les masses de fer carbonate argileux des houillères. Les minerais de fer en grains de toutes les épo<jues renferment souvent de petits cristaux dissémines de titanate de fer. Mais c'est surtout dans les roches volcaniques <jue le titane abonde *, il j est toujours combiné avec la fer et le manganèse.
i"*. AïïuUcLse, oisanite. — Ce minéral est excessivement rai'e*, on le trouve dans TOisans et dans quelques autres lieux, disséminé dans des roches primitives et accompagné d'albite. — H est en cristaux dont la forme principale est un octaèdre à base carrée , ti*ès allongé , dont les faces sont inclinées de part et d'autre de la base de i36''47'- — n est d'un bleu-indigo, brun rougeàtre ou jaunâtre, et Ton observe souvent ces diverses nuances de couleur dans \e même cristal. Il est presque toujours transparent ou du moins fortement translucide, très éclatant, assez dur pour rayer le verre.; sa cassure est lamelleuse. — Sa p. s. est de 3,857. "~ 0 Q€ contient que du titane, et tout porte à croire que. ce métal y est , du moins pour la plus grande partie, à Tétat de protoxide; cependant il est essentiel de faijre remarquer que les formes de Tanatase peuvent se dériver, par des lois simples, de celles du ruthile, qui n'est que du peroxide de titane.
cararUrrs. a". PcToxide , rutliUc j scIiotI ix>uge, — Cette espèce se trouve le plus souvent cristallisée en prismes à quatre on six faces , qui dérivent d'un octaèdre à base carrée, ou d'un prisme droit carré dont la hauteur et le côté sont à peu près : : 2 1 : 46. — Il est rougeàtre ou brun, le plus souvent opaque , mais quelquefois transparent. U est lamelleux dans un sens et conchoïde dans un autre sens , éclatant dans sa cassure , aigre , assez dur pour rayer le verre , mais rayé luimême par le quarz. Sa poussière est d'un rouge de grenade ou d'un blond sale. —-Sa p. s. varie de 49 18 H4;a8« — On J a
rencoQtct qudLijiiQfois, à Moutiers en Savoie par exemple , en aiguilles fiiactcalëes ou tricotëes, tantôt d*un ronge-hya^ ciathe, tantôt d'un jaune d^or très éclatant ou d'un jaune de pdlle. — Lorsqu on chauffe le ruthile en poudre avec de Facide sulfbrique concentré. 3 se dissout beaucoup de fer et m peu de titane , et le rc^du deyient d'un h&M rouge de grenade.
Toutes les analyises qui ont été faites prouyeàt que c'est c*nv<«iu«ii. do peronde de titane mêlé de 0,0 1 5 k o^o^o d'oxide de (eT} d'un peu d'oxide de manganèse et quelquefois d'une ^ tnee d'oxide d^étain*
3*. Tkanaies de fer et dé manf^cmèse. {Voy\ le ch»» pitreFn.)
4*< Craisonite-* ( Voy. le chapitre Fer. )
5*. Poljrmgmte\. «* Ge minéral yient de Frideriksneni o Norri^ ; il se trouve dans une srjrénite. -^^ Il est en ancHit». crâbox prianiatiq[nes rectangulaires très minois y etjongs deik41ignes9 noii^» opaque, très édatant» presque mé-! ttffique. n raie le verre. -^ Sa p. s. est de 49^08. --^ Aq ciiafamieaa ^ il est inaltérable et infusible sans addi^ io(L n fimd aisément avec le borax en un verre jaunâtre fi devient opaque au flamber, -et qui prend une couleut ^^ arec Tétain. Le sel de phosphore le dissout aisé^ iBent, et donne un veire qui devient rouge au feu de réduc- ^} et qui n /éprouve aubun changement par l'étain. Avec •isoude, le poljmignite se change en une masse d'un gritt nîQçeâtre sans se fondre. — Ce minéral est attaqu8l)le par compwiuoa. ladde solfiuiqne— Une analyse fiiite sur une très petite T^aatité a donné à M. Berzelius :
Acide tilanique •*........ o,46âo
£ticône o,i4t4
Tttria • « o, i tSo
Oxide de cuÎTre. «•..,.«.. o,o5oo
Oxide de fer • • 0,1220
Oxide de manganèse . o^ 0370
Qiaox * «••••• o,o4ao
Magnésie, potasse» silice*. trace
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. 6*". liœsMnke a été rapportée des eimroiit de Minsk dans TOnral. C'est un minéral eltrèmement rare* M. Hart* ynH j a troayé approximativement :
Acide tiUDÎqae o^56o
ZircAne. • • . « 0,100
Oxide de cérinm. •••• OyiSo
Chaux o,o38 ^ "^'979
Oxîde de fer 0,026
Oùde de ûdc o,oo5
CiMMttfi y*. Sphènc» titamie, sdwcHtitéinate ^de e&oujr. -«-«Le sphène se trouve fréquemment répandu en petîU grains dani les roches primitives^ on ne le rencontre que rarement en
cancOiti. cristaux uu peu gros. — Les formes variées sous lesq[uelles il se présente peuvent dériver d'un prisme ôhlique rhomhoïdal d'environ iSS"*^ iof et 46"*» 3o' dont la face est inclinée sur ks pans, d'environ xai% 5o'. H offre fréquemment des hé* BÙIropîes, n est ordinorement d'un blanc jannAtre ou d'un jaune-isabelle v mais quelquefois il est brun&tre » viplâtre ou verdfttre. U a beaucoup d'éclat. Sa cassure est icapifoniie dàds un sens et conckoïde dans l'autre. Le plus souvent il est translucide > quelquefois opaque. U raie le verre. ^^ Sa p. s. est de-S,^ à 3,5i. — ^ Au chalumeau il se foad sur les bords en un verre sombre ^ avec une légère tuméfaction. H se dissout assez fadlement dans le borax^ et donne nn verre d'un jaune plus oti moins brun* Il se dissout moias &cilement dans le sel de phosphore» et produit ua venre qui prend la coulebr caractéiïstique du titane lorsqu'on le chauffe au feu de réduction , surtout avec de Fétain. Ija soude le convertit en un verre opaqUe. — «* H est attaquable par les acides forts à l'aide d'une longue digestion. — Les analyses qui en ont été faites ne s'accordent pas entre elles. M. H. Rose y a trouvé :
Ghaux..*«.«. .•...•••.••. •• 0,19 1
Silice ..« 0,33 > t,oo
Acide iilanîque. • • . • 0^4^ j
composition* qui est représentée par la formule OS'T^. Produits d'arts. — Les seuls produits d'arts dans lesquels
on trouve du titane sont des scories qui s'amassent dans les
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CKnaets de quelques faautè^Toumeaax , principtdemeQt de ceux qui sont nlimentris par des mioerais des houiUôres. Il est dissémine e& grains cristaUins à Testât métallique dans ces scories. — ^ On avait observé ces cristaux métalliques il T a déjà long-temps ; k» métaDurgistes les daignaient sous le nom de pyrites des fourneaux. C'est WoUaston qui « fiut connaitré leur véritable nature»
SECTION IV
Moyens et essai. — Préparation.
Essais. — * Nous arvons vu que les ùxides de titane purt
ou combinés avec des silicates ne Aont pas réductibles par
cAnentation y et qu^on ne parvient pas même à les réduire
complètement en les mélangeant de charbon -, U suit de là
qaO n*est pas possible de doser le titane à Tétat métaUique
par la 'voie sèche\ et qu'on ne peut pas non plus par ce
moyen le séparer des terres et des oxides irréductibles ; mais
conime il a la propriété de ne former aucun alliage , toutes
les fois que Foxide de titane n'est mêlé ou combiné qu*avec
des oxides aisément réductibles , on le dose aisément par la
voie sèche en fondant la matière , au creuset brasqué, avec
une proportion de verre terreux suffisante pour former uo
composé fiisble avec lui : l'augmentation de poids que le
verre a acquis après Fessai donne exactement la proportion
decetoxide. (Voj. Fer.)
Dms les hauts-fourneaux qui Sont alimentés par des mi*-
nerais qni renferment du titane , on trouve an fond du creu'^
set, quand on met hors, des masses scorifbrmes dans lesquels-
les il y a di et là des grains cristallisés de titane métallique. La
production de métal a probablement lieu auprès de la tuyère,
à la surface des gouttes de scories qui dans ce lieu travers
sent une masse de charbon excessivement échauffée ) puis au
fond du creuset les pelKcules métalliques qui sont infusibles
na^t au milieu de la masse vitreuse, s^agglomèrent, sont
poQSfl^ par le vent dans les angles , et s^y fixent avec les
am^ de fer ductile qui se forment toujours dans quelques
parties âa creoset. — Il est probable que si Ton traitait des
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ihmcraîs très tiiaiiifères , on trouverait des cristaux de titane mëtallique disséminés dans les laitiers mêmes , mais <{ue ce* pendant la plus grande partie de Foxide ne serait pas ré* duite 9 et resterait combinée dans ces laitiers.
Préparation, titane métallique* — Nous allons indllqueir ici les différens moyens que Ton peut employer pour se procurer le titane métaUique et le peroxide de titane
purs.
!"• Le moyen le plus commode de se procurer le titane métallique^ est de l'extraire des scories titanifères de hautsfourneaux, qui ne sont pas très rares. Ces scories se composant de fonte douce affinée et de; silicates attaquables par les acides. On les concasse grossièrement , et on les traite par Facide muriatiquc ou par Tacide sulfiirique jusqu'à ce qu*il ne se dissolve plus rien^ puis on lave. Si le résidu contient de la silice gélatineuse on enlève celle-ci au moyen de la potasse liquide^ qui la dissout ; et si ensuite il reste quelques grains pierreux on les sépare aisément par un lavage fait avec soin à Taugette à main. On a ainsi du titane absolument pur et bien cristallisé.
a"". On peut obtenir aussi du titane cristallisé , mais en grains beaucoup plus petits ou en poudre microscopique violacée, par le procédé que nous avons donné pour préparer le sulfure. On peut se servir pour cela de Toxide de titane natif et impur. On le réduit en poudre très fine , on le mêle avec environ \ de carbonate de soude anbydre , i de soufre et ^ de charbon \ on tasse ce mélange dans un creuset brasqué y et Ton chau0e à la plus forte température d'un fourneau d'essai pendant deux heures environ. On obtient un culot compacte noir, pénétré de lamelles jaunes de laiton de sulfure de titane et de grains cristallins rouges de titane métallique. On le concasse grossièrement, et on le délaie à grande eau. U se dégage une petite quantité d'hydrogène sulfuré, et la liqueur est colorée en vert par une petite quantité de sulfure de fer-, mais elle ne contient pas de sulfure de titane. On traite la matière lavée par Tacide sulfurique concentré à froid ; tout le fer se dissout avec une certaine quantité de titane qui se trouvait à l'état de pro-
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toxule. Âpres ce traitement le résidu est un mëlaoge de sulfure de titane , de titane métallique et de protoxidè. Ou le fond' une seconde fois avec du carbonate de soude et du sonfine pour convertir la plus grande partie du protoxîde eu SBlfnre et en mëtal» etc. -, puis par un lavage sur Taugettè un parvient à eu extraire sc^ar^ment du titane métallique et du sulfure pur. II se produit d^autant plus de titane métal* lîque que Ton cbauilè plus fortement et pendant plus longtemps ; uiais fl ne send>ie pas possible d'éviter qu il y reste du sulfure. A la chaleur blanche le mélange d'oxide de titane et de la matière sulfurante donne une mass6 noire semblable à du jayet, qui doit être un composé de titaiiite et de persulfure alcalin. A une température plus élevée le penulfure alcalin réagit sur le titanîte, et il se forme du solfiire de titane \ puis , quand le sulfure alcalin a perdu, toot son excès de soufre, il réagit sur le sulfure de titane, . et une partie du métal devient libre. Comme le fer se saïhre à une basse température , et que ce sulfure se dissout dans les acides faibles , en traitant la matière fondue A la chaleur blanche seulement, par de l'acide sulfurique âfiaibli , on peut enlever tout ce métal , et obtenir en résidu de Foxide de titane bien pur.
i\ On peut réduire Foxide de titane par le potassium -, mais il y a toujours une certaine portion de Foxide qui échappe à Faction duréductif.
4*. M. Benselius a obtenu du titane métallique ep chauf» Cuit du fluo-titauate de potasse sec avec du potassium :> il y a vive ignition.
6*. Mais M. H. Rose a trouvé que le meilleur moycE^ d*obtenir ce métal pur est le suivant : on triture enn seoMe avec précaution de Fammonio-chlorure de titanq. avec du sodium, dans un mortier d'agate^ on introduit k mélange dans un matras de verre un peu grand ^ oa terme celui-ci avec un bouchon à travers lequel on fait passer on tube de verre recourbé, et Fon chauffe à Ist, h lampe. La réaction est très forte , mais le matras ne casse jamais-, il se produit une fumée noire épaisse qui se dépose dans le vase et dans le tube. On lave avec de
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Peau fortement aoîdifide aTec de Facide muriatignQ 9 ^t k )a fin avec de Teau prea(pie pure ; mais oa v» peut pMS se servir d'eau ahsûlumrat privée d'acide » parce .que Ici titane paaaeEBÎt à travers le filtre. Ou doit prcSfërer le 90dium aii potassium pour cette préparation» psirce .ipfi celui-ci agit trop fortement, et qu'on ne poumûi paa sans danger le tritmier avec rammonio-*chlonire.
Oxide. ^-^ Pour préparer loxide de titane pur on se sert ààk peronde ou des minéraux appelés /<?/* titane uatift Dans tcms les cas la difficulté consiste à séparer jusqu'aux der-t niéres traces de fer. Voici les diiférens moyens que l'on peut employer.
i**. On fait fondre au creuset de platine du ruthile porphyrisé avec 3 p. de carbonate de potas$e -, on lave pour enlever l'excès d'alcali \ on dissout Iç résidu k froid dans l'acide muriatique un peu étendu 9 et Ton &it bouillir -, on- recueille l'oxide de titane qui se précipite , et on le lave avec de l'eau aiguisée d'acide muriatique v mais comme il retient encore un peu d^oxide d9 fer^ il faut pour le purifier le faire digérer avec de l'ac^k^ mu* riatique concentré , ou bien avoir recoura à l'un des moyens suivans.
a^. On sature autant que possible avec de l'ammoni^^e la dissolution muriatique préparée comme ci-dessus, puia on y verse de l'oxalate d'ammoniaque tant qu'il s'y forme un précipité. Le dépôt, bien lavé, donne, par la calcination , de l'oxide de titane pur, mais il en reste beaucoup dans la liqueur-, en y versant du carbonate d'an^nouiaqi^jB goutte à goutte on peut eu précipiter encore du titane exempt de fisr-, puis en sursaturant d'ammoniaque oa précipite le reste du titane avec le ier, et en Iraitmt le dépôt par Tacide muriatique bouillant on eu eépoTQ h plvft grande partie du fisr, sinon la totalité.
3"*. Le titane est précipité de ses diasolutioos levant le ier par les alcalis et par les carbonates alcalins \ v^xir lorsque le fer est au maximum d'oxidafion , on ne peut pas s(>parer exactement les deux métaux l'un de l'autre par ce moyen, tandis que quand il n'est oxidé qu'au minimum j^
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la Séparation peut en étpetnàs Bettb. Os nonène le fer au i7iÙ9i>itam d'oiidatîon de trois manières, i*. On introduit h diasdalicai des deux œddes , très étendue d'ean , dans une coniae tobniée placée sur le feu, ou y feit pasMr un cou^ rant d'bjdcogtee sullui^ 5 ou bien on y trerse une certaine qiiaotifé d'un- l^dro*sul%te akalin -, puis on fait bouillir pour chasser rescès d%drogènè mï£aaré ; ^pris quoi l'on précipite danslacohtuc.méme le titane sans fer, par le moyen d'un caili6néli3.:akaiin; employé en quantité suffisante*, an hàete le dépâl s& Sbrwtc àaha la cornue bien boucbée , tm décante > et on lavé de iiouT^au par décantation ayee de Feau. bouSliev.'an pisut aussi ajouter à Féau de FacMle acë* tique, qui ne dissout. pas Toxide de titane, et qui diasou-* drait le protoiîie de fer, ail y en avait eu de précipité. 2*". L'acidd attUoreux peut exister pendant quelque temps dana une m^me: dusofaxtipn ayee le peroxide de fer; maia cette eoexisteitce est de courte durée à firoid , et A Pou chauffe» le peroxide passe presque instantanément à Fétat de protoxide ^ Texcés d'acide sulfureux maintient le fer à cet état sans avoir d inconvénient. Ce réactif est donc plus commode que ThydrogAne sulfuré. 3*. En mêlant à la dîs-^ scdvtion des deux oiddes un sel de prototidc de titane pur ou femigineux, tout le fer est'ramené au minimum d'oxî^ dation par le protoxide de titane , qui lui enlève de Toxiséné, et l'on peut faire la séparation des deux métaux comme il vient d'être dit.
4*. M. ,H. Rose a donné un procédé qui a beaucoup d'analogie avec le précédent. Il oonsiste à précipiter les deux ocddes de leur dissolution par l'ammoniaque, à les hmt digérer, encore humides , avec de l'hydro-sulfàte d'amnoûaque , qui change l'oxide de fer en sulftire, et à les tniter ensuite par une petite quantité diacide muriatique âendn, qui dissout ce sulfure et laisse l'oxidç de titane pur. Si le titane contient de l'étain, ce qui a Heu assez souvent, on sépare ce métal en lavant bien le dépôt mis eu digestion avec de l'hydro-sulfate, avant de le traiter par Taeida muriatique.
5*. On mêle i p. de minerai de titane en poudre avec
lao TiTAinc.
I à a p. de «Carbonate de soude, et i à a p. dà fleur de
soufre ; on introduit le mélange, à petites doses et k me^
sure qu'il s'affaisse, dans un creuset brasquë chauffé à 5o
ou 60"" p. seulement , et Ton obtient un culot compacte , d'un
beau noir, et luisant comme du jayet, dans lequel le fer
est à Tétat de sulfure , et le titane pour la pfau gmnde par^
tie à Tétat de protoxide. On pulvérise lé ctalot, on le dé*
laie dans une grande quantité d'eau, et l'on décante-: la li^
queur est verte et entraine une quantité notable dé sulfbro
de fer* On traite le résidu à froid par l'acide sulfurique \ il se
dissout beaucoilp de titane , et du fer s'il en reste ^ et comme
ce métal est alors dans la liqueur à l'état de protoxide , en
en sépare le titane coAune il a été dit plus haut. Ensuite
on frdt chauffer le résidu à une douce chaleur, avec de
l'acide sulfurique concentré , et Ton obtient une dJssolutioD
de protoxide de titane à peu près pur. Ektfin en grillant la
partie insoluble pour en sépajter le charbon dont elle peut
Atre mélangée , on a de l'oxide de titane blanc et parfiàtement pur «
6*". M. H. liose fait fondre du fer titane avec du 8oufi*e , dans un creuset de terre , et traite la masse fondue par de l'acide muriatique concentré €pjx enlève la plus grande partie du fer-, mais il en reste encore une petite quantité dans l'oxide de titane. Pour purifier celm-ci , il Tintroduil dans un tube de porcelaine qu'il chauffe à une température blanche , et il fait passer k travers un courant de gaz hy-* drogène suUuré , jusqu'à ce que la quantité d^eau qui se produit commence à diminuer sensiblement -, ensuite il traite la matière par Facide muriatique conoéntré, qui dissout tout le fer amené à l'état de sulfure, et il calcine l'oxide de titane pour briller le soufra dont il peut être mélangé. Pour qae l'oxide de titane puisse se filtrer aisément , il est nécessaire de chauffer le tube de porcelaine à une température trôa tflevée.
7**. Le sulfure de titane se transforme par le grillage en peroxide d'un blanc perlé.
8**. On dissout de l'hydrate de titane ferrugineux huipide dans de l'acide tartrique , ou du titanate de po«»
tasse dans de Tacide muriatique ,' ou enfin du fer titane dans de Tacide snlfurlque , en ajoutant aux deux dernières dissolations de Facide tartrique en quantité suffisante pour (p'elles ne se troublent pas par Tammoniaque -, on sursature ]fîs lîqaeors par cet alcali y puis on j verse de Fhy dro-sidfate d'unnuMÛaqne , qui précipite tout le fer à Tëtat de sulfure, sans aucun mélange de titane. On laisse déposer, et Ton décante sans laverie précipité, parce qu*3 pourrait se d^oudre tin pea de fer ; on évapore les liqueurs à siccité , on calcine le ràidn au contact de l'air, pour brûler le charbon que produit l'acide tartrique, et l'on a de Foxide parfaitement [>nr qoand les dissolutions ne contiennent pas de matières fixes. Si elles contenaient Un alcalis fixe , il faudrait pour avoir Foxide pur, le précipiter par une décoction die noix de gafle, et griller le précipité.
Sr> Selon M. Dumas, les chlorures de lîtane et de fer ne se combinent ni ne Àe inélatigent ensemble *, en sorte qu^en niant passer du chlore sur un mélange d'oxide de titane foTQgineax et de charbon chauffé au rouge , et abandonnant au repos la liqueur qui résulte de la condensation dea cUontres , le chlorure de fer tombe au fond , et que par ^ivcantation on peut avoir du chlorure de titane pur : en Composant oc chlorure par Feau et par l'ammoniaque <» a de Fhjdraie , etc.
10*. Lorsqu'on chauffe dans un creuset brasqué , à la tempéntnrede i5o*, un mélange d'oxide de titane-ferrugineux ^ de carbonate de soude , le titane passe à l'état de pro- ^oààe^ et le fer s'y trouve disséminé en grenaQles plus ou i^ins grosses : en pilant la matière et la passant à travers <ffl tamis fin , on sépare la plus grande partie de ces grèves, et Fan peut enlever les plus petites à Faide du wtan aimanté ; mais il en reste toujours une certaine quan- ^ ^piî adhère à Foxide. En traitant celui-d par l'acide i°Bnatiqae concentré, le fer se dissout avec une certaine ?>antité de protoxide de titane -, la partie non attaquée se *^isaciat dans Tacide sulfurique concentré et bouillant , et le 'Kite, évaporé et calciné , donne du peroxide pur ou qui ^ ittient que des traces de fer.
II"*. Quod^ç le» procédé» de prëj^iatioa que nous yei^ons d^ décrire puî»$ent réussir quand on les e%é^ djite ayec quelque soii^y nous allons encore en faire coapaître ua wtre qui est. inflniment préférable et qui prodwt de Voxîde aussi Uapc que de la farine. Le titane et le fer ayant été dissous dans un acide <pideonque » çn étend la Uqueur de beaucoup d*eau et on la sucaature d'bjdrogène snlforé^ afin de précipiter la petite quantité d'étçtin,. etc. v qni peut tly trouver^ puis, en y versant de r^upunoniaque en excès , on en précipite tout Toxide de .titane coloné en nqir par lo fer qui se trouve. à Tëtat de {Sulfure. On laisse le dépôt «e tasser; on décante la liqueur «uniageanta , et on la remplace immédîatei^ient.par de Facide sulfureux liquide employé en quantité suffisante pour qu il conserve ime fortA odeur. Tout le snlfure d^ fer se dissout immédiatement en ' donnant nai^ance k de Tbyposulfite , et Toxide de ti|uie devient d!un blanc parfait ^ on le lave avec d^ leau aiguisée d acide sulfureux , on le dessècbe, etc. Il y a deux moyens pnncipaugL de rendre le rbutilç solublc dans les acides, i"". On le fond au creuset d'argent avec a p. de potasse OU de soude caustique, ou au creuset brascpié avec a p. diç carbonate alcalin ^ Ton délaie la matière dans une très grande quantité d'eau froide \ on laisse reposer , et on lave par décantation : de cette manière on se débarrasse çl'une grande quantité d'alcali, et Ton consomme moins (i' acide pour opérer la dissolution. Mais il est très essentiel d'opérer le lavage à froid , parce que si l'on cbauffiût, la matière lavée ne serait plus qa'incomplètement solubie dans les acides » et produirait des liqueurs qu'il serait impossible d^oblsenir limpides et de filtrer. On fait digérer le résidu du lavage dans de Tacide muriatîque de force moyenne à froid ; l'on étend d'eau y et, ordinairepient tout se dissout. Nais ce procédé a Finconvénirait d'introduire en combinaison dans l'oxide une certaine quan* ttté d'alcali qu'il est presque impossible d'en séparer complètement ensuite, a''. Le moyen suivant est préfârable sous ce rapport. On melc le rhutilc pulvérisé et tamisr
am: son poids' de chlorure de barium, et Ton chauffe le m^ki^e dans un creuset brasqué , à ]à température d^un essai de fer. On obtient un culot noir bien aggloméré y mais <pi se délaie prompteiwilt clafis Téf U >et s'y réduit en one boue noire ; on laye complètement cette boue , et Ton met à part les liqueurs qui oontiennent du chlorure de banom parlaitement pur. La boue insoluble est un mélange J'oiide noir de tItftDd , de titanate de baryte et de fer métallique. On la fait chauffer dans une fiole avec de Facide dfiiriqnc concentré employé en excès , et jusqu'à ce qu'elle soit complètement décolorée , et on laisse ensuite reposer ti refroiair. Le sel de titane se prend en masse au fond «in Tase ; on décante Facide qui surnage , et qui ne contient que très peii de titane y pour s'en ^rvir dans une «Qlrc <^)ération-, on traite après cela le résidu par l'eati, (W laquelle il se dissout très facOement , et il ne reste ea définitiTe qae du sulfate de baryte provenant de la décomposition du titanâte de baryte qui se produit dans yopétaùwi de la voi^ ^çlifi. La prodjUiction de ce ti- Uuie est due à ce qu'il se forme une certaine quaD-* tité de cUoTtMTQ d9 feri qui se volatUisi^ à la faveur dn cUomre de banim ; ausaî remarque^-t-on que la pciiiô ie pgida qoe leo culots éprouvent ^ d'autant plus grande <pe le nmeraï renferme plu» de fer»
Si pour fiûre la piréparatioa oa se servait d'un axide tKs fiârrogioeav» il frudrait» aprèa avoir lavé dans Teau, tniter le résidu p^ une petite quantité d'acide aaliuriqu« cQioeDlié k chaud» bien lavâr, etc* : de cette manière M dissoudrait la presque totaliti^ du fer avec une quan* tilé de titaoe n^lig^ble » et Ton achèverait de traiter le réâda eomme il « ^té dit ji^ haut*
1^4 CÉAniM.
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CHAPITRE Xiy
DU CÉBIUlb
SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
Déeoti^eru. • XiCS . minenus qui renferment \p céràun sont conmis depuis long -temps*, mais ce u^est que VBrs i8o4 c[ue KJaproth d'un côté , et Gahn et Berzelius de lautre , oat reconnu qu^Us renfermaient un corps nouveau auquel on a donné le nom de cériium.
ARTICLE PREMIER. Métol.
PrépanUoD. Il est très difficile d'obtenir le cérium à Fétat métallique et parfaitement exempt de mélange d^oxide -, on ne peut y réussir ni en cémentant Toxide dans du charbon à la plus hante température , ni en faisant passer de la vapeur de potassioDi sur cet oxide chauffé au rouge. Le potassium réduit le fluorure , nuds d'une manière imparfaite, et d^ailleurs on ne peut pas séparer par l'action des acides le fluorure dont le métal reste toujours mélangé. Le seul moyen que Ton puisse employer est, selon M. Môsander, la réduction du chlorure par le potassium. Voici comment il faut procéder. On prépare du chlorure de cérium dans tin tube de verre, en décomposant le sulfure par le chlore, comme il sem dit plus bas-, puis on met le tube en communication par le moyen d^un bouchon de liège , avec un appareil qui fournit du gaz hydrogène. Quand le tube est plein de gaz, on porte un morceau de potassium immédiatement derrière le chlo^ rure, et on le fait fondre , afin que le pétrole qui le mouille soit emporté par le gaz hydrogène. On chauffe le chlorure d'abord tout près du potassium , jusqu*à une forte incandescence , et ensuite on chauffe aussi le potassium avec une
COMPOSÉS QXICÉNÉS. 1^5
seconde lampe à alcool , pour le faire passer en vapetur avec leguhjdrogèoe sur le chlorare. La décomposition a lieu ara* une légère ignition,. et quelquefois avec détonation iàible. La matière qui reste d^ns le tube est dure et ag* slomërée. On la lave rapidement ayec de Valcool à o,84 de densité, pour dissoudre le chlorure de potassium*, on eiprime le résidu dans du papier Joseph, et on le fait sécher dans le vide-, c^est du cérium pur.
Ce métal se présente en forme de poudre dont la couleur carMOfci. ^ da chocolat foncé au rouge-rose : il retient toujours 1^ petite quantité d'oxide, et quelquefois même de ToxicUonue. Sous le frottement t} prend un léger éclat grisâtre. — D ne conduit pas Félectricité. — Il répand sous Tha- ^ Todeor du gaz hydrogène. — II s'oxide peu à peu à oiiaaai. "air«et sa coideor pâlit. — Parle grillage il s^enflammé longtenpe avant rmcandescence. — Il détone avec le nître et a^et le chlorate de potasse aussitôt que ces sels entrent en fusion. — Il décompose très promptement l'eau , même à la ^foçérabire de zéro , et reffervescence est extrêmement npide dans Teau b. — Ualcool à o,84 Tattaqne aussi , ^ iàiblement et lentement. — ^ Tous les acides , même >es plus iàibles, le dissolvent rapidement avec dégagement « pi hydrogène. — Le cérium s'enfiamme dans la va- ca»oui«. \*^ de soufre et dans le chlore gazeux -, mais il n^éprouve 'Qcune altération dans le soufre liquide ni dans la vHpettr '^ phosphore. -*• Jusqu'à présent cm n a pu le combiner Miu». '^ecaociin métal. — Son atome pèse Sjf\f6^ Ce*
AETtcLE u. — Composés oxigénés.
S i«". — Oxides.
1^ cérium produit avec l'oxigène deux oxides particuen qui eu se combinant eiitre eux peuvent former un ^ imermédiaire.
I'* Le protoxide est blanc. — A une très haute tempe- camiirc*. '^^ il se fond en une masse compacte, opaque, à cas- ^"^ OQ peu luisante, de couleur olivâtre pâle. — H est *^-— Lorsqu'on le chauffe au contact de l'air il se sur-
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t>xide et d^rient dé couleur fauve. -«- Son hydraté humide est gélatineux et demi transparent *, il jaunît à Tair en abaoïfbant de Toiôgène \ déssëcbë , il est opaque et d'itti beau blanc. ^^ Tous 1<^ acides , métUe les aeideè rëgétaux , se combinent atec cet Lydirate*, inais il \\j a que les oxides un peu farts qui attaquent Foxide ciikinë : Toxide fonclu wà dissout dans Tacide murfaticfoe , teéme à froid. -^ Les alcalis n'attaquent ni l'ôxide ni Tiiydrate , Soit par voie hu-mUe, soit par voie sèche.
compciitiou. L'oiidtt <sst ootnposé de
Cdrittiii ...... . o,^5i8 — 100 ^
Oxigène o,i48a — Ï7f4^
On Textrait de la cérite,
Carartiru. jj*. Lc dcutoxide cst d'un rouge fauve peu. foncé , inaltérable par la chaleur. — Le charbon le ramène aisément à Tétat de protoxide \ le gaz hydrogène le change en oxide* — Les acides foi*ts le dissolvent et peuvent former avec lui des combinaisons salines -^ mais ces combinaisons sont peu permanentes. Avec Tacide muriatique il dcpne du chlore pour peu que Tacide soit concentré et que Ton élève la teux-
craipcMiMm. pérature. — Il est composé de
Cérium. •.,.»..• o» 793 — . 100 *A* Oxigèoe ....*•• . 0^207 "^ %^yi
Préparation. ' Ou Ic prépaie en calcinant la nitrate de protoxide ou en précipitant unq dissolution de cérium par un cfalorite alcalin employé en excès. Son hydrate est d'un jaune peu fonce et est un peu soluble dans les carbonates alcalins.
3"". Lorsque Ton Calcmc de Toxalate de cérium en vase clos à la chaleur blanche, il .reste une poudre d*un jaune de soufre pâle, qui, selon M. Mosander, est un compose en proportions déterminées, de protoxide et de deutoxkle. Fins. Les oxides de cérium se fondent très bien avec toutes* les
matières vitreuses , et paraissent même augmenter leur fu<sibilité : fls ne leur commimiquent aucune couleur lOrsqu^il y a contact de charbon; mais au contaet de Tair ou au «feu du dard extérieur du chalumeau ils leur donnent une teinte jaunâtre.
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C a. — Sels.
i\ hessels Je pTOtoxide de cérium sonl.iacolores-) lèdv saveur est sucrëe et astringente ; Us ont toujoun la. réaction acide. — U y en a beaucoup de solubles. «-^Les alcalis fixM caustiques forment dans leurs dissolutions des précipités d'hydrates blancs gélatineux. — L'ammoniaque ne précipite de la plupart que des sous-sels. — Les carbonates alcalins y forment des précipités de carbonate légers , blancs et écailleax. — L'hydrogène sulfuré ne les ti'ouble pas. — L^ hjdro-sulfates en précipitent de Thydrate blanc qui ne re-« tient pas d'hydrogène sulfiu'é. — L'infusion de noix dq gaOe les colore en rotige marron sans les troubler. — ^Le suinte de potasse en précipite un sel double. — Le tartratq de potasse et les oxalates alcalins en précipitent totalement le cérium à l'état de sel simple. — Les succinateà et les ben^ xoates ne les troublent pas. — Le prussiate jaune de potasse y forme des précipités blancs laiteux » solubles dans les acides. — Le prussiate rouge ne les précipite pas. —7 L'acide tartrique et diverses matières organiques empêchent leur précipitation par les alcalis et les hydro-sulfates.
2*. Les sels de deutoxide sont de couleur fauve *, mais Os se décolorent peu à peu en abandonnant spontanément de roxîgëne , et ils sont si peu^permanens, qu'il est à peu près impossible de les obtenir à l'état solide.
kxncLB m. — Composés sulfurés et se fentes.
Sulfure. -^ Le sulfure de cérium est ordinaixmieÉit en Caneterci. très petits grains sensiblement cristaUinày d'un rouge de kennés plus ou moins foncé. M. Mosander dit qu'il l'a obteoa en petits cristaux ou en écailles d'un vert jaunâtre,, transparens, et ayant quelque ressemblance avec l'or mu** tif. — n est inaltérable à l'air. Par le grillage il brûlé promptement avec ilanune bleUe^ et se change en uik «oas- sulfate d'un rouge de brique très diiEcilement so** InUe dans les acides. -^ Il est peu altéré par Teau ; ^ mais il se dissout rapidement dans les acides méilie les pins faibles, avec dégagement d'hydtog^e suliuré. -^ II
n^est attaque ni par la vapeur de phosphore > ni par \à Tapeur d'iode', ni par la vapeur de potassium; mais le chlore gazeux le décompose ai^inënt. "— - La potaâse caustique liquide le change en une poudre verte qui paraît être un oxi-soHare.
' Le suUure de G<irium correspond au protoxide , et est ooioposé de :
Ge'riuiu 0,74 — 100 ^
Soufre 0,26 — 35, 1 3
Pré|»r«aoB. n contient quelquefois un petit excès de soufre. — On Tobtient soit en faisant passer de la vapeur de sulfure de carbone sur de Toxide chauffé au rouge dans un tube de porcelaine, soit en chauffant Foxide à une forte chaleur blanche, avec un sulfure alcalin. Quand on emjploie ce second moyen, on mêle ensemble parties ^ales doxide, de carbonate ou d^oxalate de cérium , de carbonate de soude sec et de fleur de soufre -, on projette le mélange pat petites portions succc^ives dans un creuset bi^squé de chaiy bon chauffé ail rouge *, quand ce (îreuset est presque plein , on achève de le remplir avec de la brasque, on le munit de son couvercle et on le tient à une forte chaleur blanche, pendant environ une demi-heure. On a alors une masse caverneuse , d*un brun foncé et matte , qu^il suiEt de laver à grande eau pour en extraire le sulfure de cérium à Tétat de pureté.
On connaît un oxi^ sulfure qui est sous forme d'une poudre verdâtre que les acides dissolvent avec dégagement d'hydrogène* sulfuré et dépôt de soufre. — On l'obtient en calcinant du carbonate avec du soufre.
Sulfates. -* Le sulfate de protoxide est soluble dans Teau et cristallise. Il peut être totalement décomposé par la chaleur. — Il forme avec le sulfate de potasse un sel double très peu soluble dans Veau f. , soluble dans Veau b. , et à peu prés insoluble dans Feau saturée de sA&te de potasse.
Le sulfate de deutoxide saturé de base est jaunâtre , brillant et d'un aspect cristallin. U ne se dissout pas dans Feau ; mais il est soluble dans un excès diacide. — Le stJ--
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fate adde- cristallise par c^vaporation en aiguilles d'ua laune-oiaDge ou d'ua jaune-citroa. Il se transforme par la calcination eo sel de protoxide. L'acide muriatique produit le même effet, -et il y a dégagement de chlore.
Sulfite, — L'hydrate de peroxide de ctfriumse dissout iL^'imcnt dans l'acide sulfureux , en se changeant en pro^* tuiide. La dissolution , qui est incolore , laisse déposer une ^rande quantité de cérium , mais non pas la totalité, par 1 tibuUitioa.
Séléruure. — Le séléuiure e^t pulvérulent, d'un rouge Wun. — II exhale une odeur désagréable.—^ Par le grill^^e il laisse dégager de 1 acide sélénieux ^ et se transforme en séld&ite hasique blanc et pulvérulent. — On l'obtient ^ iaisant passer un courant de gs^ hydrogène sur du sclénite de protoxide chauffé au rouge dans un tobe.
vmoE Vf, — Composés phosphores j arséniés et azotés,
Phospliure, — Le phosphore est pulvérulent, noir, infusible. — Par le grillage il se change peu à peu en phwphate. — On Tobtient, selon M. Mosander, en faisant passer un courant d!hydrogène phosphore à travers <lu peroxide de cérîum chauffé à la chaleur blanche : il ^ fonne à la fois du phosphure et «du phosphate v mais on f-nlèvc ce dernier au moyen d'i^u acide, fort qui le dissout.
Phosphate, arsénîate* — Le phospliate eiYarsénîate ^•Qt inscdnbles daos l'eau, mais solubles dans les acides '•^-fts. Le phosphate est iiréductible par le charbon.
yiirates. — Le nitrate de protoxide est très soluble -t incristallisable. Par la calcination il se change en deu- ^Jiide.
^nitrate de deutoxide saturé. de base est soluble dans ^ lois son poids d'alcool. Le nitrate acide cristallise par "^idissement , mais il est déliquescent.
AmcLE y. — Composés chlorés et Jluorés,
»*. Chlorure* — Le chlorure do>.cérium est Uanc , et c«ractferM. ^^àie an rouge en un liquide incolore comme le chlo- ^^ fie maogMièse, déliquescent, et soluble dans trois
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à quatre fois son poids d'alcool. Lorsque après Tavoir dissous dans l'eau on dvapore Ja dissolution , il en retient une certaine quantité en combinaison, et après cela il se décompose par la calcination en oxi" chlorure. Par la i;o/e sècfie les sulfures alcalins le transforment en sulfure. — Il contient :
Cërîuiii. ....... . 0,565 — loo
Clilore 0,435 — 88,53
Pr^parition. Selou M. Mosaudcr, on le prépare comme il suit : on introduit dans un tube de verre loiig de 2 à 3 centimètres et de 5 à 6 millimètres de diamètre, une masse de sulfiire telle, que le quart de la longueur du tube reste ride vers chaque extrémité. Par une de ces extrémités on fait arriver un courant de chlore sec, et l'on adapte à Tantre extrémité un vase contenant de l'hydrate de chaux, destiné à absorber l'excès de chlore. On chauffe à la lampe, et la décomposition s'opère promptement, le chlore entraîne le chlorure de soufre , et le cUorure de cérium reste dans le tube sous forme d'une masse blanche , poreuse et agglomérée. — Mais on l'obtient beaucoup mieux en dissolvant dans l'acide muriatique un mélange à parties égales d'oxide de cérium et de sel ammoniac , évaporant à sec , et chauffant le résidu jusqu'au rouge naissant dans une cornue de verre ou dans un creuset.
*a''. Le deutochlorure dissous dans Teau est de couleur
fauve. Il se décolore en abandonnant du chlore, lentenoent si on Tabatidonne à lui-même, et rapidement pour peu que Ton chauffe.
Fluorures. — Le protoxidè et le deutoxide de eériunidonnent avec l'acide fluorique des composés insolubles danâ Teau et dans un excès d'acide.
ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carbure. — Il y a im carbure de cérium qui a été dé-* couvert par M. Mosander *, il est pulvérulent , d'un brun^ noir, pesant , et inattaquable par les acides. — Par le grillago 11 bràle promptement , et se transforme en deutoxide sans diminuer ni augmenter de poid9. — Lorsqu'on le chaufTci
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a?cc da peroicide il y a décomposition réciproque, et il- se forme da protoxide. — On l'obtient en calcinant dé Foxalate de cérium en Tase clos , à la chaleur rouge faible , et jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz , et traitant le résida, qui est un mélange de carbure et de deutoxide, par l'acide muriatique, qui ne dissout que ce dernier. Le résidu de la calcination de Facétate en vase clos contient aussi du carbure de cérium.
Carbonate. — Le carbonate de protoxide est en écailles légères et nacrées semblables à Facide borique , et facile à filtrer età laver. H se décompose aisément par la calcination. ToDs les acides le dissolvent ou en expulsent Tacide caïf^ l>oiûpie. n est insoluble dans les carbonates alcalins. Il est composé de :
Protoxide de cérium. . . . o,6346
Acide carbonique o , aSSg CeC' + 2Aq
Eaa o y I o65
I , ooooo
OnTobtient soit en précipitant une dissolution de cérium pv 110 carbonate alcalin , soit en faisant passer un courant de gaz acide carbonique à travers de l'hydrate non desséché ^Q CD suspension dans Feau.
Oxalate, — h^ oxalate de protoxide est gcetm et' léger, boluble dans Feau et dans Facide oxalique, un peu tohàAe dans les acides nitrique et muriatique. Par la calcina- ^«1 en vase clos il se change en oxide jaune, si la cha- ^ est forte , et en un mélange de carbone et de deo* ^'ude, si la température est ménagée. — Il contient 0,60 ^ protoxide.
'acétate. — JJ acétate de protoxide cristallise en grains ^laltérables à Fair. H est soluble dans Feâu, et l'on peut "^rerses dissolutions à siccité sans le décomposer, pourvu ?s la chaleur soit très modérée. Il est à peiUe soluble dans
."ilrool.
Sucdnate, henzoate. — Le succinate et le henzoate ''«t sohibks dans Feau et beaucoup plus solùbles dans les
i3a cÉRfUM.
Tarirate* — Le tartrate de prvtoxide est grena, léger, doux au toucher, insipide , insoluble îduis l'eaa , mais soluUe dans les acides forts et dans Vacide tartrique.
SECTIONS II ET III
Minéraux et produits (taris. '
, Minéraux^ — Les minéraux qui renferment du cârium sont.Jles ^uiyans:
I*. hesjluoruresj Afinëraux fluorés : . . . ^ îi". Ijg& yttro^cérites ou fluorn--
res multiples.
1°. Le silicate ou cérite,
2**. La gadoliniie,
■mw> j__ .1. / .1 3**. liSL cérifie j
Minéraux silices : , . . ( t » i»
4*"* L allanite,
5". JSorthite j
6". Lf^ pjrrorthite^
Minéraux carbonés :- . . . . he carbonate r
il**. Ite polyif lignite» (Voy. Ti- - . • 1»
2*. L œscfunite. (Voy. litane.) 3*. Et Ufergusonitc. (V. 7a/i-
• /■ ' • ■ « GiKBCDt. Les minerais de cérium «sont rares, et ne se jcepcçntrent que dans les terrains anciens.
ARTICLE PREMiEE. — Miiiéraux fluorés..
A- Fluorure,s. — On trouve k Finbo, à Brodbo et à Bastnaës en Suède., plusieurs combinaisons ^e cérium eti de fluor^ ou plutôt d'oxiVfc et de Jluorure de cériuni ;J mais les minéraux qui les renferment étant fort rares h on n'a pas encore pu les analyser d'une manière rigoureuse/ M. BerzeUus distin^e » j
he Jluate neutre, CéF^Aq, qui contient approxima-^
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tivement, selon Hlseng^c :
Oxîde de cérium Ot^^^ )
Acide fluorîque... . , . . . • o,io8 S lyooo Eaa..'. o,i35 3
Il est demi transparent et de couleur orange* -— Ai^ chalumeau, dans le matras , il abandonne de Teau acide qui corrode le veire , et il devient blanc -, ave-c la soude, il a- divise et se gonfle sans se dissoudre.
2*. Le sous-fluate de Finbo. — Il est jaune ^ ressemble aa jaspe-porcelaine , et présente quelques indices de cristallisation. — Au chalumeau il perd de l'eau et se rembrunit. Si on le chauffe au rouge , et si on le laisse refroidir, sa couleur passe du noir au bnui sombre , puis au n)Uge, et enfin, à Forangé. Il est infusible , et inaltérable par la soude.
î*. Le sous-Jlaate de Bastnaës. — H se comporte au chalumeau comme le précédent *, mais il parait contenir une moindre proportion de base.
B. Ihtro-cérites. — Les yttrO'cérites sont des minéraux composés d' oxîde de cérium , d'yttria et de chaux en proportions diverses , et combinés avec l'acide fluorique. Il paraît cependant qu'il existe un fluate de cérium et d'yttria sans chaux, dont la formule est (Ce^ Y) F. Selon M. Berselius , Tyttro-cérite de Finbo est composée de : Compo»tioo.
Oxtde de ccrium . . . 0,1822 — 0,1 64 5
Ytlrîa 0,0911 — 0,0810
Chaux 0,4762 — o,5ooo
Acide fluorique.... o,25o5 — o,2545
■ ■ *^w Mi » I I ■ ■ ■
H est lainelleux ou à cassure unie , peu éclatant , opa- c«rocUrc». ^pc. Sa couleur varie du violet au rouge-gris ou blanchis. D est rayé par le quarz. Sa p. s. est de 3,447« — •^0 chalumeau fl exhale une vapeur aqueuse qui corf^^dc le verre. Il est infusible sans addition ou avec la ^»adc; mais il se fond avec le gypse. Il est soluble en 'lilifT dans Facidc muriatique.
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A.RTIGLB II. — Minéraux silices.
A. Silicate simple ou cérite, — La cérite est un silicate de protoxide de cëriùm dans lequel la base et Facide renferment une quantité ëgale d'oxîgène. Elle se trouve en masse ou disséminée à Bastnaës près de Kiddarhy ttœ , en Westmeland et aSIeurs. Elle est amorphe : sa couleur varie du rouge de carmin au brun rougeâtre; elle a un faible éclat gras. Sa cassure est esquiileuse *, elle est demi dure et aigre. Sa p. s. est de ^^660 à 4'9^^* ^^^ est souvent .mêlée de carbonate de chaux , de galène , de cmvre p^riteux et de pyrites ferrugineuses. — Au chalumeau elle est înfusible sans addition *, avec le borax elle se fond en un verre d'un jaune clair qui devient opaque au flamber -, avec la soude elle donne une niasse scoriacée de couleur orange. — Les acides forts Fattaquent complètemeot à chaud. — Une analyse faite par Hisenger a donné les résultats suivans :
Oxide de cériuiu 0,686
Oxide de fer o ,020
Cliaux o,oi3
Silice o , 180
Acide (aihoni(iiic <>i<>96
B. GadoUniic j cén'ne j allanitc, ortiuic. — Ces quati'c espèces sont des silicates multiples à base d^oxide de cérium , d'yttria , de fer, de chaux et d^aluminc , qui CompoMUoa. out été trouvés composés comme il suit :
MOfémiOX.
Oiide de cërium . . •
Turia
Protozîde de .fer. .......
Oxide de manganèse. . . . .
Chaux
Alumine •
Silice* •
Eau
Gadoliaite. Cérine<
0,091 o,ii3
AUanite.
Ortliite.
o,io5 0,634 0,124 0,078 o,i4j8 o,32o o,o53
(i) GadoUnite de Brodbo* On tronve aussi des gadolinites à Finbo, à Ytlerby, à Bomolhm, etc.-, leur composition et leur aspect varient. Elles sont amorphes , compactes , d'un noir de velours ou brunes , opaques y à cassure vitreuse très éclatante , aigres , et assez dures pour rajer le quarz. Leur p. s. est d'environ 4jo5. — Au chalulomean , à la température de la fusion du verre , la variété noire se fendille , devient tout-à-coup incandes- • entc, et passe à la couleur gris -clair, la variété brune ^. boursoufle et prend Taspect d'un choux-fleur : l'une et fautre se dissolvent aisément dans le borax en un verre ^ qui prend la couleur due au fer -, dans le sel de phosphore elles se dissolvent avec ime extrême difficulté et laissent un squelette de silice. — Elles sont complètement attaquées par les acides forts.
n V a des gadolimtes qui sont du sHicate d'yttrîa presque par, et mélangé seulement d'une petite quantité de silicates de chaux , ' de magnésie , de fer, de glucine H de cériom.
•i) Cérinc de Bastnaës. (M. Berzelius.) Ce minéral reKemble au wolfram ou à ramphybole. Sa p. s. est àe 3,8. — Au chalumeau il se fond aisément en un globule îww et opaque -, avec le borax il donne un verre jaunâtre , *! avec la sonde un globule gris verdâtre. — Il n'est qu'in- '^omplètement attaqué par les acides. — Il est accompagné i*^ cérite et d'asbeste , et il renferme des grains de cuivre
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pyriteux. — ^ On croît que c'est un mélange de cërite et d^ampbyLole.
(3) AUanite de Giesèké en Groenland. (M. Thomson.) On le trouve disséminé dans un granité.' II est d*un noir brunâtre y mat à rextérieur'^ éclatant à Tintérieur^ opaque, à cassure conchoïde, à petites cavités. Il raie le verre Sa poussière est d'un gris vérdâtre. Sa p. s. est de 3,5 à 490* — Il se fond au chalumeau en scorie noire. «— Il est iattaquable- par lea àcîdes.
(4) Ortldte de Finbo. (M* Berzelius.) Ce minéral ressemée beaucoup à la gadolibite. — Il en diffère par sa fusibilité au chalumeau.
On trotive à Korawert une orihite qui contient le quart de son poids de cbnrbonr M. Berzeliua lui a' donné le nom de pjjvrthite, • '
ARTICLE m. r— Mokçj'aux carbonés.
Le carbonate de cériuni a été observé à Bastnaës près de Ryddarhyttœ. Il est en petites masses blanches cristallines.
Produits d'arts, — Le cèrlunt n'a encore été obsei'vé dans aucun produit métallurgique.
SECTION IV
Moyens d'essai.
. Essai. — On ne comiait aucun moyen de faire Fessai des minerais de cérium par la "voie sèche j parce que Toxide n'est pas ' complètement réductible par le charbon, et que le métal ne peut former aucun alliage. Toutes les fois que dans une opération de la voie sèclie il se produit des scories , Toxide de cérium reste en totalité dans ces scories.
L'oxide de cérium pur chauffé à la plus forte chaleur possible dans un creuset brasqué , se recouvre à la surface d'une pellicule grise métallique sans épaisseur^ et ne perd rien de son poids. Lorscju'oii le mélange inti-
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mement avec du charbon il se réduit en partie , puisqu'il se dissout dans l'acide muriati(jue en dégageant du gaz hydrogène ; mais en prenant le poids de la matière y on reconnaît que la réduction est irès loin d'être complète : il est probable qu'elle n a lieu qu'à la surface des grains.
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CHAPITRE XV
Dccouverle.
BU MANGANESE.
SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
Le manganèse n a été obtenu pour la première fois à Tétàt métallique qu'en 1774» p^ Scheel et Gahn-, mais les anciens connaissaient un grand nombre de ses combinaisons \ et comme elles ont de l'analogie avec celles que forme la magnésie, ils appelaient Toxide de manganèse magnésie noire,
ARTICLE PREKIER. Métal.
(dirartèrcs.
Okiilans.
Le manganèse métallique ressemble à de la fonte blanche : il est cassant , à cassure cristalline fasciculëe -, il se présente même quelquefois en petits prismes déliés. — Nous ayons trouvé sa p. s. de 7,06. — Il n'a ni saveur ni odeur. — Il est fusible, et l'on peut l'obtenir en culot; mais il faut pour cela le chauffer à la plus haute température d^un fourneau d'essai. — Il est fixe.
On lui connaît six degrés d'oxidation ; c'est de tous les métaux celui qui absorbe le plus avidement l'oxigène*, mais il y en a qui le retiennent plus fortement. Pour Je conserver il faut le mettre dans de Fhuile de naphte comme le potassium. — Lorsqu'on le laisse exposé à l'air à la temperature ordinaire , il se ternit promptement et ne tarde pas à se convertir en une poudre brune en s'oxidant. — Par le grillage il s'oxide ti^ès rapidement, et se change soit en deutoxidc, soit en oxide rouge, selon les circonstances. — Il décompose l'eau à la température ordinaire, mais lentement. Lorsqu'on l'humecte avec l'haleine il exhale Vodeur du gaz hydrogène. A la chaleur rouge la décomposition de l'eau par le maiigauèso est tivs rapides, et il se forme de l'oxide
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rouge. — Tous les acides ^ même les plus faibles, attaquent le manganèse, en dëtenninani la décomposition de Teau. Lorsque Facide est concentré et susceptible de céder de Toxigène , il est décomposé lub-méme et souvent simultanément avec Veau. — L'acide nitrique le dissout rapidement ^ souvent avec formation de nitrate d'ammoniaque. — L'acide sulfureux le dissout sans effervescence, et il se forme un hyposulfite.
On croit que toutes les fois que Ton chauffe du manga- ca.iwœ. nèse au contact du charbon ou que Ton réduit ses oxides par ce combustible, ce métal en absorbe une certaine ({oantité. Wollaston a observé dans les cavités d'une fonte refroidie lentement des écailles de carbure de manganèse. — Le manganèse se combine directement avec le soufre , Gaxoiiu. Je phosphore et rarsenic. — (jorsqu'on le chauffe dans le chlore gazeux il Tabsorbe avec chaleur et lumière , et il se forme un chlorure qui correspond au peroxide. — Il peut Mcuuk. s allier avec la plupart des métaux à Taide d'une tempéra^ tare élevcfe. — Son atome pèse 345, 887. Mn.
ARTICLE H. — Composés oxi'gériés, J i**"- — Oxides.
Les oxides de manganèse connus sont au nombre de six : I*. le protoxùle , a', le deuloxidc y 3*. le peroxide ^ 4'. Yoxide rouge, que Von considère comme un composé de protoxide et de peroxide; 5*". V acide manganiquej et rt'. ï acide hjjjermanganique. Le deutoxide, le peroxide, lacîde manganique et Tacide hypermanganique sont transformés en oxide rouge par la chaleur blanche.
Tous les oxides de manganèse sont ramenés à Tétat de nrduiiifi. (cotoxide par le gaz hydrogonc , par le charbon et par le «•«ofre à une température peu élevée. Ils peuvent ^'tre complètement réduits par le charbon; mais cette réduction lige la plus haute tempéra tm'e des fuuniaux * d'essai, ^t elle u a lieu que très lentement par cémentiition. — U d^-utuxidc, le peroxide, T oxide rouge et l'acide mnii- AcmI. ov-iii.!*". pniqu4* f hument avfc Tacidc oxalique de roxalnlc de
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protoxide , avec dégagement de gas acide carbonique : on peut diaprés le volume ou le poids de ce gaz doser la pro^ portion d'ôxigène abandonné par Foxide.
Chalumeau. Au chalumcau les oxides de manganèse donnent avec le borax des verres très fusibles , incolores au feti de rëduc* tien, et d'une couleur amëthîste très belle et très intense au feu d'oxidation -, on décolore les verres améthistes soit en les chauffant au dard intérieur, soit en y ajoutant de Tarséniaté de soude, et Ton fait reparaître la couleur par le moyen du nitre. Avec le sel de phosphore les mêmes phénomènes ont lieu , mais Ja couleur améthiste n'est jamais très intense. Avec la soude sur le platine, et en n'employant qu'une petite quantité d'oxide, on a une perle transparente d'un très beau vert : ce caractère peut faire reconnaître la pi*ésence d'un millième de manganèse-, le verre humecté produit une liqueur verte.
Préparation. i^' Protoxtdc. — On prépare Ic protoxidc de manganèse, 1^. soit en calcinant le carbonate en vase clos, il est
alors d'un vert grisâtre^ i"*. soit en chauffant ce carbonate dans un courant de gaz hydrogène , dans ce cas il est d'un vert pistache , et pour peu qu'on le chauffe à l'air il s'enflamme -, 3°. soit en chauffant le carbonate ou un oxide quelconque dans un creuset brasqué k la chaleur blanche ; de cette manière on l'obtient fortement contracté et d'un beau vert d'herbe -, 4°* soit en chauffant du chlorure de manganèse avec du carbonate de soude. 5^. Enfin ^ on peut encore préparer le protoxidc de manganèse en chauffant un oxide quelconque dans une cornue de verre avec de la fleur de soufre bien pure et lavée à l'eau b. pour qu'elle ne contienne pas d'acide sulfurique. Il se dégage de Tacide sulfureux-, mais il se forme presque toujours en même temps une petite quantité de sulfate de manganèse, c-ra.icrf.. Cct oxidc paraît être infusible. — Il ne s'altère pas à Fair à la température ordinaire *, mais lorsqu'on le chauffe il absorbe prompteuient de l'oxigène et il noircit. — Il décompose Teau à l'aide de la chaleur et il se change en oxide rouge. — D joue le rôle d'une base forte, et il se combine facilement avec les arides , même les plus faibles. —
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0 pnScipite les tehrres, le peroxide de fer, les oxides de cobalt et de nickd , le deutoxide de cuivre et un grand nombre d'autres oxides de leurs dissolutions, lorsqu'il est à Tëtat d'hydrate. .
Ij hydrate de protoxide est blanc , mais il brunit promptemenià Fair-, il absorbe en même temps Tacide carbonique et roxigène , et au bout d'un certain temps il se change en un mëlange de carbonate de protoxide et d'hydrate de deutoxide. ^- Lorsqu'on le chauffe en vase clos il se change en oxide rouge , avec dégagement de gaz hydrogène -, mais la décomposition de l'eau n'a pas lieu à la température ordinaire. — Il se dissout dans un grand excès d'ammoniaque lorsqu'il est à Fétat naissant-, mais la dissolution exposée à l'air se trouble et laisse déposer tout le manganèse à Tétat d'hydrate de deutolide. — Il est soluble^ dans le muxiate d'ammoniaque ^ lorsqu^il a bruni à l'air le sel ammoniac œ dissout que la portion qui ne s'est pas soroxidée.
Le protoxide' de manganèse est composé de : compoiiîmi.
Manganèse... 0,7806 — 100 Oxigène * 0,2194" — 28^io5
Il est iiombrphè dans ses combinaisons avec la chaux , le protoiide Ae fef , le deutoxide de cuivre , etc.
a'. Deutoxide. — Le deutoxide est noir. — Il ne se sur- c«r«ct4rei. oxide pas à l'air , même à l'aide de la chaleur. Au blanc naissant îlperdo,o33i d'oxigène, et se change en oxide rouge. — L'acide nitrique concentré et bouillant le transforme en protoxide qui se dissont et en peroxide qui reste insoluble. L'acide sulfurique de force moyenne le dissout quand il est à l'état d'hydrate j l'acide concentré et chaud ledisA)ut en le transformant en protoxide. — Il donne avec l'adde sulfureux un mélange de sulfate et d'hyposulfate
de protoxide. L'acide muriatiqoe le dissout à froid sans
le décomposer , surfont lorsqu'il est à l'état d'hydrate *, mais pottr -peu que la Kqueur soit concentrée , ou poiu* peu que l'on ehanffe , il se dégagé du chlore -, la dissolution , qui était bnme, se décolore , et elle ne contient plus que du protoxide. — La plupart des- acides végétaux , et les acides minéraux,
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]ors<{u*oti y ajoute du sucre ou toute autre substance vëg<5tale , le réduisent en protoxîde qui se dissout avec dëgagetnent d'acide carbonique.
U Hydrate de deutoxide artificiel est d'un noir un peu brun j rhydrate natif est d'un noir un peu mëtalloïde, mais sa poussière est d'un brun marron. — A la cbaleur sombre il abandonne toute son eau sans perdre d'oxigène. — Le chlore liquide le transforme aisément en hydrate de peroxide et en protochlonire.
Le deutoxide de manganèse e^t compose de :
Manganèse.... 0,7084 — ïoo
Oxigène 0,2966 — 4^>'6
ou de
Protoxide .. 0,9012 — Oxide rouge ... 0,9669 Oxigène. ... 0,0988 — Oxigène o,o3Si
110,97 ^^ deutoxide renferment roo,oo de protoxide. — L'hydrate contient i atome d'eau ou environ 0,10.
Le deutoxide de manganèse est isomorphe dans ses combinaisons avec l'alumine , le peroxide de fer et Foxîde de chrome.
Préparation. Ou obticnt Ic dcutoxidc de manganèse en calcinant au rouge à peine naissant , soit du nitrate 9 soit de l'hydrate de deutoxide ou de peroxide. Quant à l'hydrate , on fait passer un.courant de chlore dans de l'eau tenant en suspension du carbonate , on arrête rop<îration avant que la décomposition soit complète, et l'on fait digérer le dépôt avec de l'acide acétique ou de l'acide nitrique faible , pour enlever le carbonate non décomposé.
3°, Peroxide. — Le peroxide natif est d'un gris-noir mëtalloïde.Sa poussière est d'un noir pur sans mélange de brun. — Sa p. s. est de 4» 7583. L' oxide artificiel est pulvAnlent et noir. — Il perd déjà de Toxigène à la chaleur sontbue. Au rouge à peine naissant il se change en deutoxide. —L'acide nitrique ne l'attaque pas à fi*oid. A l'aide de la chaleur et d'une longue ébullition il en dissout une petite quantité qu'il ramène à l'état de protoxide avec dégagement d' oxigène. — L'acide sulfiurique conceiitré agit à peu pré» de la même manière. L'acide à froid dissout l'hjdcate, et
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donne une liqueur anidthiste. ^* L^acide sulfiiretix le dis-' sout fkcQement à froid et donne naissance à du sulfate et à beaucoup d'hyposolfate de manganèse. — ^ L^acide mumtique le dissout avec grand dégagement de chlore : 1 kilogramme de peroxide pur décompose complètement i'',63 (iftcide muriatique , et produit 0^,7968 ou a3i"',28 de chlore : il faut 3^, 1^3 de peroxide pour donner i litre de chlore. — On trouve le peroxide dans la nature , combiné irec la baryte -, il peut donc jouer le rôle diacide.
Vkfdrate de peroxide est pulvérulent , très léger, d'un ^«'i-"»bnm très foncé , et rempli de petites paillettes biîllantes. ^» n commence à se décomposer à la moindre impression de la chaleur *, mais Ton ne peut pas lui enlever toute son eau su» (]a*il perde en même temps une partie de son oxigène*
Le peroxide de manganèse est composé de : compoMûo»*
Manganèse... 0,6401 — lod 11
Oxigène 0,3699 — 66,21
oa de:
Protoxidc. 0,8a — Deutoxide. 0,91 — Oxide rouge. 0,88
'^xi^tne... 0,18 — Oxigène... 0,09 — Oxi{',èue 0,12
1^1.94 de cet oxide contiennent 100,00 de protoxide.
On l'obtient artificiellement, 1*. en traitant Foxide rouge Pr«panii<m. parTacide nitrique concentré et bouillant *, t."*. en calcinant le nitrate de protoxide à la chaleur sombre et seulement suffisante pour décomposer l'acide. — On prépare Thydrate 'Jinme Thydrate de deutoxide , mais en faisant passer dans ' caQ tin excès de cblore , et lavant le résidu avec un acide ^Ui. Cet hydrate renferme 0,12 d'eau contenant autant iQfxigèDe que le peroxide en perd en se transformant en 'lide ronge. En faisant bouOlir cet hydrate avec de Tacide "Citrique il s'en forme un autre qui ne Contient que o,o45 Wtt. On obtient encore de l'hydrate de peroxide en préci* fitaot un sel de manganèse par un chlorite employé en '^cs. M. AGtscherlich a trouvé que l'hydrate de peroxide ?D se dépose lorsqu'on sature par un alcali des manga- ^'te et des hypermanganates , est composé de :
^froiide de Manganèse. . , o,83i7 — lôo — i*" tatt o,i68S — 20,3 -r I
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Gest aussi la composition de celui qu'on trouve dans la nature.
a"". Oxide rouge. — \joxide rouge de manganèse résulte de la calcination du deutoxide ou du peroxidc à la chaleur blanche. -^ Sa nuance varie selon Tëtat de Toxide qui a servi à le préparer. Lorsque <5elui-ci est dense comme le peroxide natif, r oxide rouge a une couleur foncée presque noire : lorsque F oxide est au contraire très divisé , tel que celui que Ton obtient par le moyen du cUore , Toxide rouge a une couleur violacée qui diffère peu de celle du peroxide de fer le plus brillant. Il est inaltérable à Tair. — L'acide nitrique concentré et bouillant Tattaque promptement et le brunit : si Ton fait bouillir pendant quelques temps, le résidu devient d'un noir parfait ; c'est du peroxide pur.
L'oxide rouge de manganèse est composé de :
Manganèse... 0,7276 r* 100 Oxide 0,2725 — • 37,47
On peut le considérer comme formé de : protoxide et de • • • ■
deutoxide M + M,
ou de protoxide et de peroxide aM -f- M.
100 d' oxide rouge équivalent à ^3, 19 de protoxide, io3,4o
de deutoxide et 11 3,63 de peroxide. Il perd 0,0681 d'oid-
gène, ou un quinzième de son poids en se changeant en
protoxide.
5*. Acide manganîque, — Cet acide. ne parait pas pouvoir être isolé de ses combinaisons , parce qu'alors il se décompose en peroxide et acide hypermanganique. — B est isomorphe avec les acides sulfurique, sélénique et chlorique , dans les coiAposés salins qu'il produit. Il sefoime, quand on chauffe , un oxide de manganèse avec de la po- CompoNUon. tassc* -— D'sprès M. Mitscherlich il est composé de :
Manganèse.... 0,54^6 — 100
Oxîgène 0,4^74 — 84>3i
6*. 1a acide hypemianganique est un gax d'un très beau rouge qui se décémpose spontanément en oxigéne et en peroxide. — n est très soluble dans l'eau , qu'il colore en rouge. Sa solution se décompose spontanément, avec lenteur à la
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température ordinaire, et rapidement à la chaleur de 3o à \o'*y il y a dégagement de gaz oxigène et précipitation d'hjdrate de peroxide* — Cet acide a une odeur particulière. — n est isomorphe dans ses combinaisons avec lacide hyperchlorique. — Il cède son oxigène à d'autres corps plus (acilement que Feau oxigénée. — D a une très xmde affinité pour la potasse. — H est compose y selon M. Mitscherlich , de : Oui.poritiwi.
Manganèse.... o,5o84 — '^^ jus
Oxigène o,4gi6 — î)^»?^ *
^h Tobtient à l'état gazeux , selon M. Unverdorben , en trai- Pr*p«««'»oû. Unt da caméléon rouge par de l'acide sulfurique anhydre -, <^t à Tétat de dissolution dans Feau , selon M. Mitscherlich , en décomposant de Thypennanganate de baryte par de Tacide soUbrique sans excès.
Pour une même quantité de manganèse , les difFérens f'iides de ce métal renferment des quantités d'oxigène qui «'•nt entre elles : : 6 : 8 ; 9 : la : i8 : 21.
J 2. — Sels,
»'.&& de protoxide. — Les sels de protoxide de man-' :ranw8ont incolores quand ils sont parfaitement purs *, mais '> ont souTent une légère teinte rosée qu'ils doivent à la ;^5ence d'une trace de sels de peroxide. — Les alcalis fixes 't ks terres alcalines forment dans leurs dissolutions des i^Hpîtës d'hydrate blanc gélatineux insolubles dans un "w^sdes précipitans. — L'ammoniaque y forme des pré- ' 'pità semblables , solubles dans un grand excès d'alcali. "" I^s carbonates alcalins en précipitent du carbonate > manganèse grenu , blanc ou légèrement jaunâtre : il '»t nécessaire de faire bouillir pour que la précipitation "•il complète. —L'hydrogène sulfuré ne les trouble pas^ '"Us hydro-sulfates alcalins en précipitent tout le man-- **>(se à l'état de sulfure hydraté ou d'hydro-sulfate blanc tnnt OD peu sur le jaune-isabelle , et noircissant prompte- "'T»là l'air en s'oxidant. — Le chlorite de chaux les précî- I *'' ^n brun. — Les oxalates alcalins y forment des pré- 2. 10
eîpités blancs , grenus , solubles dans les acides. '— Lei succinates, non plus que les benzoates , ne les troublent pas -^•Le prussiate de potasse jaune les précipite en blanc soluble dans les acides; le prussiate rouge, en gris brunâtre. Ces précipites sont solubles dans les acides. — - Lorsqu'on ajoute à une dissolution de manganèse une suffisante quantité d'acide tartrique , elle n'est précipitée ni par les alcalis ni par leurs carbonates -, niais elle Test complètement par les b}'dro-5ulfates. — Les sels de manganèse ont grande tendance à former des sels doubles avec les sels anunoniacaux. Quand on y mêle une certaine quantité d'un sel ammoniacal quelconque , Fammoniaque , le carbonate d'ammoniaque et les oxalates ne les précipitent pas , mais le carbonate de potasse les précipite toujours, du moins partiellement, et les hydro-sulfates complètement.
Le manganèse n'est précipité à froid de ses dissolutions ni par la magnésie blanche ni par le carbonate de chaux; k la chaleur de l'ébullition il est précipité en partie par la magnésie blanche.
2**. Sels de deutoxide. — Les sels de deutoxide et de peroxide de manganèse sont d'un rouge-brun très intense. Us se décomposent spontanément en sels de protoxide en abandonnant de l'oxigène. — Tous les corps susceptible!' d'absorber de l'oxigène produisent le même effet. Ce 9oiit| des composés très oxidans. — On ne peut pas les obtenir k| l'état solide. — M. Pearsal pense que le manganèse HJ trouve dans toutes les dissolutions rouges à l'état d'aci hypermanganique , et non pas à l'état de sel , et que lo qu'un acide agit sur un suroxide de manganèse en le disso vant , il se forme un sel de protoxide et de l'acide h permanganique. — Toutes les dissolutions rouges de mai ganèse décolorent instantanément l'indigo en perdant ell mêmes leur couleur.
Préparation, S"". , 4*^- Mongonates et hjpennanganates oacaméléoni — Lorsque l'on chauffe au contact de Tair un oxide qaelcoit que de manganèse avec un alcali fixe ou un carbona alcalin, il se forme une combinaison sohible dans Fea et ({iii prend , selon les circonstances , toutes les nuances
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Uett, du vert et du rouge-pourpre; ou Ta nommée camélion minéral k cause de la facilité avec laquelle elle change de couleur. MM. Chevillot et Edwards ont fait voir qu'eUe derait être considérée comme un véritable sel dans lequel le mmgaicse, oxidé à un plus haut degré que dans le peroxide, joue le rôle d'acide -, et M. Milscherlich a prouvé que les caméiëoDs verts et les caméléons rouges renferment chacun BD acide particulier.
Lowqoe Talcali est en excès la dissolution du caméléon ar«cièfr.. «t verte j quand au contraire Talcali est saturé de mangaoètt la dissolution est pourpre. — Les dissolutions vertes passent âu pourpre dans toutes les circonstances où Faction de rjcali se trouve affaiblie-, par exemple ^ par l'addition de Tean c. ou d'une plus grande quantité d'eau f. ; par l'addition a un acide , même de l'acide carbonique , et enfin par une longue exposition à l'air, parce que l'alcali en absorbe l'acide carbonique. — Les dissolutions rouges repassent au vert par fadditiondes bases fortes , telles que la potasse, la soude , la ^tc et la strontiane , surtout à l'aide de Tébullition -, mais la chaux ne produit aucun effet. — Toutes les substances fi peuvent décomposer Tacide manganique déterminent le même changement de couleur -, par exemple, Falcool , la fommc, le sucre, le mercure , le papier et jusqu'aux parti- ^ts combustibles qui flottent dans Fair, De là vient que les dissolutions de caméléon abandonnées à elles-mêmes dans des vases ouverts se décomposent spontanément, et basent par se décolorer entièrement-, que lorsque Fou filtre OQ caméléon rouge , il devient vert , et dans tous les cas ^ changement de couleur ou de décoloration il se précipte du deutoxide de manganèse. — Les caméléons à Fétat Réd«rtift. y\m sont décomposés à Faide de la chaleur, par un grand ^**™w de corps : il y a détonation avec le phosphore et '^ le soufre , ignition avec le charbon et avec Fantimoine , *t flamme avec Fhydrogène et avec l'arsenic. — H ne se ^^'^ pas de caméléon lorsque Fon chauffe une oxide de "■^Vraise avec du flux noir : cet oxide ^ quel qu'il soit, est '^■"«oé en totsliié à Fétat de protoxide.
Voici les Cûts observés par M. Mitscherlich. Si Fon p^p.^o<m.
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chauffe au rouge parties égales de potasse et de peroxide de manganèse 9 et que Ton traite la masse refroidie par Feau, on obtient une dissolution verte qui contient du manganate de potasse , du carbonate de potasse et de la potasse caustique , et il reste un mélange d^h jdrate de deutoxide et de peroxide de manganèse. La combinaison verte peut se former dans le vide , mais au contact de Tair elle a lieu avec absorption d^oxigène. En évaporant la dissolution dans le vide le manganate cristallise fecilement, et Ton peut dessécher les cristaux sans les décomposer, en les plaçant sur iwe brique poreuse. — Les acides décomposent le manganate de potasse avec dégagement d'oxigène et précipitation d'hydrate de peroxide : en recueillant les deux produits on a pu CoaipoutîM déterminer sa composition -, il contient :
Potasse 0,4737
Acide manganique... o,5263
La proportion d'oxigène de la base est à la proportion d'oxîgène de Tacide : : i : 3.
Ce sel est isomorphe avec le sulfate , le séléniate et le chrômate de potasse.
Prépantioa. L'cau u'altèrc pas le manganate de potasse qui contient un excès d^alcali *, mais elle décompose le sel en cristaux. H se dissout de V hy permanganate , et il reste une combinaison de peroxide de manganèse et de potasse dont on peut extraire la totalité de Falcali par le lavage. Si l'on évapore la liqueur à chaud jusqu'à formation de croûte saline , elle fournit par le refroidissement des cristaux d'un rouge très
Goaipositiea. intcusc , solublc daus i5 à 16 p. d'eau, et composé de :
Potasse o, 2947
Acide hypermauganique. o^^oSS
La proportion d'oxigène de la base est à la proportion d'oxigène de l'acide : : i : 7.
Les dissolutions vertes de manganèse sont changées en hypermanganates par l'absorption de l'acide carbonique de Tair. Au contraire les dissolutions d'hypermanganates étendues se changent peu à peu en manganates verts lorsque l'on y ajoute de la potasse caustique.
Traniforma-
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Les hypermanganates sont isomorphes avec les* hyperchlorates.
Les hypermaDganates sont tous beaucoi^ plus solubTes qae le sel de potasse , excepté cehii d'argent , qui exige 109p. d'eau, et qui cristallise facilement; aussi se sert- OD de ce dernier sel pour préparer tous les autres hypermanganates , en le décomposant par les chlorures.
On peut faire cristalliser le caméléon rouge -, pour cela il fkat chaufferun mélange à parties égales de peroxide de manganèse et de potasse caustique, dissoudre dans Feau, ^aporer rapidement jusqu'à ce qu'il se forme quelques aiguilles, et laisser refroidir. Les cristaux qui se forment sont d'un rouge extrêmement intense , neutres , et décomposablespar la chaleur en caméléon vert , deutoxide de manganèse et gaz oxigène. — Ils se dissolvent à froid dans les acides suffisamment étendus *, les dissolutions sont rouges , el doivent être considérées comme des mélanges de sels alcalins et d'acide hypermanganique libre : au bout d'un certain temps il s'en précipite du deutoxide de manganèse , et il s'en <l^gage du gaz oxigène. Avec les acides qui peuvent être imenés à la densité de 1 1 5 , tels que les acides phosphonque et sulfurique , le caméléon rouge donne des dissolutions i un Yert-olîve qui passent à Técarlate par les nuances du jaune, de Forange et du rouge éclatant. Avec F acide miuria- ^^ il se dégage du chlore , et il se forme du protochlonre de manganèse.
La soude donne des caméléons de même couleur que c<^ de potasse-, mais ils ne cristallisent pas.
Vkjrpermanganate (Taninioniaque ne se décompose pas par Févaporation -, mais si Ton y ajoute de l'ammoniaque en «ces il se décompose sur-le-champ avec dégagement d'azote, ^ il se forme en même temps une combinaison d'azote et 'i'oiigèiie.
\a nitrate de baryte fondu avec du peroxide de manga- "ôe donne du manganate de baryte. Si Ton ajoute une nJution du baryte caustique à une solution d'hypermangaoate de baijte, et qu'on laisse le liquide exposé pen- ™t quelque temps dans un verre à moitié plein , il se
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forme k la surface des cristaux yerts qui sont du manganate de baryte insoluble dans l'eau.
La baryte et la strontiane chauffées avec de Foxide de manganèse , produisent des camëlëons d'un vert de pré , mais qui sont insolubles dans Feau.
On ne peut obtenir de caméléons ni avec la chaux y m ayec les terres ^ ni avec aucun oxide métallique.
ARTICLE m. — Composés sulfurés et séléniés.
Le sulfure de manganèse préparé par voie sèche est d'un gris foncé métalloïde , cassant , à grains fins et cristallins. — Il a à peu près la même fusibilité que la fonte de fer. — Il ne s'altère pas à Tair, à la température ordinaire-, mais il se grille très facilement. — Il ne décompose pas Feau, du moins à la température ordinaire. — Tous les acides Fattaquent : lorsqu'ils sont faibles ou non oxidans , il ne se dégage que du gaz hydrogène sulfuré-, avec Facîde nitrique ou Feau régale, même concentrés , il se dégage beaucoup de gaz nitreux -, mais Faction est si violente , qu'il y a toujours en même temps de Feau décomposée , et dégagement d'hydrogène sulfuré qui 9 rencontrant le gaz nitreux, donne lieu à un dépôt de soufre sur les parois du Tase.
Le sulfure de manganèse se combine très bien avec les autres sulfures par la voie sèclie. On obtient ces composés soit en mêlant les sulfuires, soit en réduisant un mélange de sulfates par le charbon.
Le sulfure de manganèse et de sodium , composé de :
Sulfure de manganèse o»74
Sulfure de sodium 0,76
se fond à 60** p. Il est compacte » d'un rouge de tartre , sans éclat métallique , opaque , à cassure grenue. CMpotitiAB. Le sulfure de manganèse est composé de :
Manganèse.... o,6388 — 100 Soufre o,36ia — 56|3a
Prépaniioo. Qn s'cn scTt souTcnt pour préparer Fhydrogène sulfiaé. Dans' ce cas on le prépare en chauffant k la ehskur
Mn
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Uanche un mëlange de sulfate cristallin et de un sixième de SOQ poids de charbon*, il est alors noir et pulyéralent — Il se forme encore , lorsque l'on fait passer du gaz hydrogène sulfîiré sur du protoxide ou sur du sulfite chauffé au rouge.
On ignore si le précipité formé par les bydro-sulfates dans les dissolutions de manganèse est un sulfure hydraté ou un hydro-sulfate. Ce précipité est blanc , légèrement jaunâtre , on peu soluble dans Feau pure ou chargée d'hydrogène nlfuré , mais insoluble dans Teau qui contient une petite qoantité d'un bydro-sulfate. — Il s'altère promptement à Fair en attirant Toxigène.
Oxi'Sulfure. *— Selon M. Arfwedson, on obtient un oxi'su/jure quand on chauffe à la chaleur rouge du sulfate de manganèse dans un courant de gaz hydrogène -, il se dégage de Feau et de l'hydrogène sulfurée Cet oxi-sulfure eit d*un yert un peu plus clair que le protoxide , et inaltérable à Tair. Il est composé de :
Ifanganèsc. 0,70316 — Sulfure de manganèse.. o,55 — i*' Swfre .... o , 1986 — Protoxidede mangan. . . o,45 — t Oïigpne... 0,0988
Sulfate, — Le sulfate neutre de manganèse a une aîeor douceâtre. Il cristallise facilement, et il est inaltérable à Tair. — Il est soluble dans 2 ^ p. d'eau f. , ^ moins soluble à la température de l'ébulliUon. — En vase dos on peut le chauffer au rouge sans l'altérer *, mais 'd j t contact de l'air, il brunit en absorbant de l'oxif^* Par une forte calcination il se décompose avec d^agement d'acide sulfureux. — Il peut prendre 2^3, 41 5, 6 et 9 atomes d'eau de cristallisation. Le sel or- ^'^^ en contient 4 atomes. — Il est composé de :
Protoxide de magnésie. . . . 0,47^3 Acide sulfurique o , 5287
^ il contient 0,37 d'eau de cristallisation.
En chauflknt très légèrement de Thydrate de peroxide ^ manganèse avec de l'acide sulBirique concentré très ^^^t et étendu ensuite d'eau peu à peu, on obtient BDiolÊite d'un beau rouge, incristallisable , mais qui peut
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produire , avec le sulfate de potasse ou le sulfate d'ammoniaque, des cristaux en octaèdres réguliers comme Talun , et qui sont d'un beau violet.
Hyposidfate. — \j Ivfposulfate cristallise , mais il est déliquescent. On l'obtient en faisant passer un courant de gaz acide sulfureux dans de Teau tenant en suspension du peroxide de manganèse réduit en poudre impalpable. On le sépare du sulfate qui se forme en même temps , par 'Voie de cristallisation.
Hyposulfite, — lahyposul/îte est pulvérulent et insoluble.
Sélénite, — Le sélénite neutre de manganèse est blanc, insoluble dans Teau, soluble dans Facide sé\énieux-, très fusible, indécomposable par la chaleur, mais aisément décomposé par le grilluge , avec dégagement d'acide sélénieux.
ARTICLE IV. — Composés phosphores^ arséniés et azotés.
Phosphure, — Le phosphure de manganèse est gris , doué de Téclat métallique , et très fragile. Il exhale Todeui phosphoreuse lorsqu'on rhumecte avec l'haleine. — Il est beaucoup plus fusible que le métal. — Il se grille aisément. — Il s'en produit une petite quantité lorsque l'on fond le phosphate dans un creuset brasqué, à une très haute température-, mais il ne se forme pas, comme la plupart des autres phosphures, quand on fond de Toxide de manganèse avec un mélange de phosphate de chaux, de borax, de silice et de charbon.
Phosphates. — Le posphate de protoxide obtenu par double décomposition est parfaitement blanc , gélatineux et très volumineux : par la dessiccation il reste blanc et devient pulvérulent. — Lorsqu'on le calcine il perd environ 0,19 d'eau, et il passe au brun-noir. Il est fusible. — Les acides forts le dissolvent, même lorsqu'il a été calciné -, Facide acétique le dissout aisément , maïs seulement lorsqu'il est récent et encore humide. Il est précipité sans altération de ses dissolutions par les alcalis, leurs carbonates et les hydro-sulfates employés en
Mn»PS
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quantih! suflisante seulement pour saturer Tacide -, un eicès des mêmes rcSactifs le décompose. — L'ammoniaque le dissout complètement. La liqueur est incolore -, lorsqu on la laisse exposée au contact de Tair il s'en précipite de l'oxide brun. — Chauffé dans un creuset brasqué, à iSo*", il donne quelques globules de phosphure et un sous-phosphate parfaitement fondu , d'un Tert-olive , opaque , à cassure lamellaire et grenue.
Le phosphate obtenu par voie humide doit être com- c^mpoiitioa. posé de :
Protoxidc de manganèse. . o,5o5
Acide pliosphor'ique <^}49^
et le soos-phosphate fondu de :
Protoxide de manganèse. . Oy6o5 Acide phosphorique OySgS
Arséniure, — Uarséniure de manganèse est analogue an phosphure : on ne peut l'obtenir qu'en combinant oirectement le manganèse avec l'arsenic.
Arséniate, — U'arséniate de protoxide de manga- 'f^^r a les plus grands rapports avec les phosphates. Il oe se fond pas à 5o° p. — Il est soluble dans les acides forts et dans un excès d'acide arsénique. — Chauffé dans Qo creuset brasqué , il se décompose totalement : tout iarsenic se dégage , et il reste de l'oxide de manganèse 00 du manganèse métallique.
Arsénite. — Lorsqu'on chauffe dans un creuset de terre P'*r*"'»»"' puqa'à la chaleur blanche , i atome de protoxide de man- ?Mtese (i8,!i3) avec i atome d'acide arsénieux (a4,8i), 3 se forme une combinaison qui devient liquide comme de Iwu-, refroidie, elle est vitreuse, transparente et d'un très beau rouge. — Elle attaque fortement les creusets. — Uuuffée à la même température dans un creuset brasqué, Hle laisse dégager une grande fumée arsenicale*, et elle se cbnge en une scorie translucide, d'un vert-olive. A une température plus élevée elle abandonne la totalité de l'a- «ide arséuieux, et laisse pour résidu un sous-silicate de "«"ganèse -, mais il ne se forme jamais la plus petite trace
li'
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Nitrate. — Le nitrate a une sareur acerbe et amère. n cristallise en aiguilles déliquescentes. --^ Il est soluble dans Talcool. — Lors<{u*on le dessèche il brunit promptement , et il s'en dégage du gaz nitreux. A la chaleur sombre il donne du pcroxide -, au rouge naissant il donne du deutoxide , et à la chaleur blanche il se transfome en oxide coiiipa*iUoii. rouge. -*- Il est composé de :
Protoxide de mangauèse... 0,402^ Acide nitrique ^i^977
Caractère».
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ARTICLE V. — Composés chlorés, iodés et Jluorés.
Chlorures. — i**. Le proto-chlorure de manganèse est d'un blanc rosé. Il cristallise en lames quadrangulâires ou hexagonales transparentes. Sa saveur est salée et brûlante.
— Il est très déliquescent et soluble dans son poids d*alcooI.
— n est très fusible et peu volatil . — Il n^attîre pas l'oxigène de Tair à la température ordinaire ; mais il est décomposé par le grillage avec dégagement de chlore , et changé en oxide brun. — Il n'est pas réduit par le gaz hydrogène. — A Taide de la chaleur il peut absorber le chlore gazeux , et se changer en chlorure correspondant au peroxide , et alors le manganèse en est complètement précipité par Tammoniaque. — Il est composé de :
Manganèse.. 0,44^6 — 100
Chlore o,5544 "" 124» 4
Quand on fait bouillir du chlorure anhydre de manganèse dans de Talcool absolu, on obtient une dissolution verte qui par Tévaporation donne des cristaux prismatiques incolores qui renferment 0,4^33 on i atome d'akool de cristallisation.
a". Hyperchlorure. — Lorsqu^on verse de Tacide solforique concentré et fumant, sur un mélange de caméléon rouge et de sel marin , il se dégage immédiatement à froid des vapeurs d'une teinte cuivreuse ou verdâtre qui se condensent à iS"" ou 20" en un liquide d'un brun verdâtre. L'eau décompose ce liquide en un mélange d acide muriatiquc et d'acide manganiquc -, c'est donc un
MnCh*
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cUomre correspondant à ce dernier acide , et qui doit être
composé de : Compowiio».
Manganèse.... o,6q85 — loo „ ^.
rki J^ ^ K Mn Ch^
Cibiore ...... . o^ooio — ^'7>7
To Jures. — i". Tte protoiodure est très fusible, délîquescait. — Il cristallise en aiguilles blanches par ëvaporatioQ. — Par le grillage et par Faction des acides nitrique et sulfurique concentrés » il se décompose avec dégagement d^iode.
2*. Le periodure se produit lorsqu^on agite à froid du peroxide de manganèse avec de Facide bydriodique *, la dissolution est d^un rouge jaunâtre foncé. — Il se décompose promptennent par la chaleur avec dégagement d^ode , et se tnoisfonne en protoiodure. Il ne peut pas exister à l'état iolide. — Ces iodures sont composés de :
Manganèse o,i88 — - o,io4
Iode OySia — 0,896
Fluorures. — i'. Le prowfluorure est incolore, insohiUe dans Teau , soluble dans Tacide fluorique.
a*. Le deuto Jluorure est d'un rouge brun, soluble, et cnstulisable en prismes.
3'. Selon M. Wohler, en versant de l'acide sulftirique fu- Prépar«tiM. omit sur an mélange à parties égales de caméléon rouge crisbUîsé, et de spath-fluor en poudre , dans une cornue de platine, il se dégage aussitôt un gaz d'un jaune verdâtre plus foncé tptt le chlore, qui est nn Jluorure correspondaut à Taode hypennaDganique. — Ce gaz est décomposé par le contact da verre en acide fluo-sQicique et acide manganésique. Dse dissout dans Feau, qu'il colore en rouge-pourpre foncé-, U disBolntion peut se conserver sans se décolorer. — Elle ^Kont le cuivre , le mercure et Fargent sans dégagement de ^ , et en perdant sa couleur -, mais elle n'attaque ni For ni le piétine : qoand on Févapore doucement dans le platine elle iôse dégager du gaz fluorique, et il reste une substance brune, nillante , soluble , dans laquelle le manganèse est en excès.
Fluo^silicate. — Le fluo^silicate de manganèse est très soluble, et cristallise en prismes hexaèdres.
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ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carbonate. — Le carbonate artificiel est pulvérulent , très l^ger, et d'un beau blanc lorsqu'on le sèche hors du contact de Tairj mais le plus souvent il a une légère teinte blonde. — Il se dc^compose complètement à la chaleur rouge, avec dégagement d'acide carbonique sans mélange d'oxide de carbone. — Il est absolument insoluble dans Teau, et compotition. prcsquc insoluble dans le muriate d'ammoniaque. — Il est composé de :
Pratoxide de manganèse.... o,56o
Acide carbonique o>344
Eau o^oofS
C'est le carbonate neutre anhydre avec eau de cristallisation. Le carbonate anhydre existe dans la nature , et contient :
Protoxide de manganèse... 0,62.34 Acide carbonique.. 0,8766
C'est avec le carbonate que Ton prépare la plupart des combinaisons du manganèse. II est facile de se procurer ce carbonate à l'état de pm*eté. Pour cela on se sert des rt^sidus de muriates qui proviennent de la préparation du chlore, ou du protoxide qui résulte de la réaction du peroxide et du soufre dans la préparation de l'acide sulfureux. Dans tous les cas on commence par former une dissolution muriatique neutre. Ensuite, si celle-ci contient de la baryte, on précipite cette terre par le moyen de Tacide sulfurique \ puis on y verse peu à peu une dissolution de carbonate ou d^ hydro-sulfate alcalin , en quantité su&ante seulement pour précipiter le fer, le cuivre et le cobalt qui peuvent s'y trouver, et même une petite quantité de manganèse *, après quoi Ton filtre , et l'on achève de précipiter ce dernier métal par une nouvelle addition de carbonate alcalin.
Oxalate. — Uoxalate est pulvérulent, blanc, insoluble dans l'eau , presque insoluble dans l'acide oxalique , mais soluble dans les acides forts. — Il se dissout aussi en petite quantité dans les dissolutions d'oxalate de peroxide de fer et d'oxalate d'alumine.
PrâparatîoQ.
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Lorsqu'on chauffe ayec précaution du deutoxide ou du peroiide de manganèse avec une dissolution d*acide ozaliqae , ou obtient une liqueur d*un beau violet -, si Ton abandonne cette liqueur à elle-même pendant quelque temps , ou si on la fait bouillir, elle se décolore , et elle laisse déposer de Foxalate de protoxide : cet oxalate proTient de Voxalate de peroxide que contient la liqueur et c|ui se décompose spontanément, et de Foxalate de protoxide qui était dissous à la faveur du premier.
Acétate. — U acétate a une saveur astringente. D cristallise en tables rhombpïdales inaltérables à Tair. — Il est soluble dans 3 ^ p. d'eau f. — Oh peut évaporer sa dis- 5'jliition tout-à'fait à siccité sans la décomposer, pourvu qoela chaleur ne soit pas trop forte. — Il est soluble dans l'alcool.
Succinate. — Le succinate cristallise en prismes à 4 pans on en octaèdres , qui deviennent opaques et blancs lorsqu'on les chauffe légèrement. — Il est soluble dans lo p. d'eau f. et insoluble dans Talcool.
Benzoate. — Le benzoate est soluble dans 20 p. d'eau f., et soluble dans l'alcool.
ARTiCLK vn. — Composés métalliques.
Alliais. — Le manganèse peut former des alliages fiisi- Ues avec le fer, le cuivre, l'étain, Fantimoine, le bismutlf , le plomb, Fargent, etc.(^. ce qui concerne ces divers métaux.)
Chrâmate. — U acide chrdmiçue donne avec le carbonate de manganèse une liqueur d'un brun châtain incristaUisable, ':t qui par évaporation dépose une poudre noire qui contient de Foxide de manganèse et de Foxide vert de chrome. L» chromâtes neutres ne précipitent pas les sels de manga- 'jcse-, mais si Fon ajoute de l'ammoniaque à la liqueur, il se **^ nn précipité chocolat.
Tungstate. — Le timgstate est blanc , pulvérulent , insoluble dans l'eau. Par la calcination il jaunit d'abord, vm devient bran , mais sans se fondre.
Hofybdate. — Le mofybdate est d^un blanc bleuâtre, ^-ihiUe dans 4o ^ ^^ P* d'eau.
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ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carbonate. — Le carbonate artificiel est pulvënileat , très lëger, et d'ua beau blanc lorsqu'on le sèche hors du contact de Tair-, mais le plus souvent il a une légère teinte blonde. — Il se décompose complètement à la chaleur rouge, avec dégagement d'acide carbonique sans mélange d*oxide de carbone. — H est absolument insoluble dans Teau, et compotUion. presquc insoluble dans le muriate d'ammoniaque. — II est composé de :
Pratoxide de manganèse.... o,56o
Acide carbonique 0^344
Eau OyOofS
Cest le carbonate neutre anhydre avec eau de cristaUisation. Le carbonate anhydre existe dans la nature , et contient :
Protoxtde de manganèse... 0,69.34 Âciclc carbonique 0,8766
C'est avec le carbonate que Ton prépare la plupart des combinaisons du manganèse. II est facile de se procurer ce carbonate à l'état de pm-eté. Pour cela on se sert des résidus de muriates qui proviennent de la préparation du chlore, ou du protoxide qui résulte de la réaction du peroxide et du soufre dans la préparation de l'acide sulfureux. Dans tous les cas on commence par former une dissolution muriatique neutre. Ensuite, si celle-ci contient de la baryte, on précipite cette terre par le moyen de Facide sulfurique \ puis on y verse peu à peu une dissolution de carbonate ou d 'hydro-sulfate alcalin , en quantité suffisante seulement pour précipiter le fer, le cuivre et le cobalt qui peuvent s'y trouver, et même une petite quantité de manganèse *, après quoi Ton filtre , et l'on achève de précipiter ce dernier métal par une nouvelle addition de carbonate alcalin.
Oxalate. — Uoxalate est pulvérulent, blanc, insoluble dans l'eau, presque insoluble dans l'acide oxalique, mais soluble dans les acides forts. — Il se dissout aussi en petite quantité dans les dissolutions d'oxalate de ]>croxide de fer et d'oxalate d'alumine.
Prâparalion.
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Lorsqu'on chauffe avec précaution du deutoxide ou du peroiide de manganèse avec une dissolution d'acide ozali(]ne , on obtient une liqueur d'un beau violet -, si l'on abandonne cette liqueur à elle-même pendant quelque temps, ou si on la fait bouillir, elle se décolore, et eQe laisse déposer de l'oxalate de protoxide : cet oxalate pvieat de Voxalate de peroxide que contient la liqueur i^t qui se décompose spontanément , et de l'oxalate de prutoxide qui était dissous à la faveur du premier.
Acétate, — U acétate a une saveur astringente. Il cristallise en tables rhomboïdales inaltérables à l'air. — Il est "ïjlnble dans 3 ^ p. d'eau f. — Oh peut évaporer sa dis- H;IutioD tout-à'fait à siccité sans la décomposer, pourvu que la chaleur ne soit pas trop forte. — Il est soluble dans ralcool.
Succinate, — Le succinate cristallise en prismes à 4 pans ^^ en octaèdres , qui deviennent opaques et blancs lorsqu'on los chauffe légèrement. — Il est soluble dans lo p. d^eau f. ^ insoluble dans l'alcool.
Benzoate. — Le benzoate est soluble dans 20 p. d'eau f., et soluble dans Talcool.
ABTiGLB vn. — Composés métalliques.
Alliages. — Le manganèse peut former des alliages fusi- U«i âTec le fer, le cuivre, l'étain, Tantimoine , le bismutlf , le plumbjFargent, etc.(^. ce qui concerne ces divers métaux.)
Chrômate, — U acide chrômique donne avec le carbonate ^manganèse une liqueur d'un brun châtain incristalL'sable, «rt qui par évaporation dépose une poudre noire qui conî:tDlde Toxide de manganèse et de l'oxide vert de chrome. ^ chrAmates neutres ne précipitent pas les sels de manga- ^^\ mais si Ton ajoute de l'ammoniaque à la liqueur, il se ^t un précipité chocolat.
Tungstate. — Le tungstate est blanc , pulvérulent , inyJttUe dans l'eau. Par la calcination il jaimit d'abord, pû devient brun , mais sans se fondre.
Moljbdate. — Le mofybdate est d'un blanc bleuâtre, '•iluble dans 4o à 5o p. d'eau.
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ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carbonate. — Le carbonate artificiel est pulvëralent , très l^er, et d'un beau blaac lorscpi'oa le sèche hors du contact de l'air-, mais le plus souvent il a une légère teinte blonde. — H se dc^compose complètement à la chaleur rouge, avec dégagement d'acide carbonique sans mélange d'oxide de carbone. — Il est absolument insoluble dans Teau, et coaipoMtion. prcsquc insoluble dans le muriate d'ammoniaque. — H est composé de :
Pratoxide de manganèse.... o,56o
Acide carbonique 0)344
Eau o >o9^
C'est le carbonate neutre anhydre avec eau de cristallisation. Le carbonate anhydre existe dans la nature , et contient :
Protoxide de manganèse... 0,6234 Âcicic carbonique 0,8766
C'est avec le carbonate que Ton prépare la plupart des combinaisons du manganèse. II est facile de se procurer ce carbonate à l'état de pm'eté. Pour cela on se sert des résidus de muriates qui proviennent de la préparation du chlore, ou du protoxide qui résulte de la réaction du peroxide et du soufre dans la préparation de l'acide sulfureux. Dans tous les cas on commence pai* former une dissolution miiriatique neutre. Ensuite, si celle-ci contient de la baryte, on précipite cette terre par le moyen de l'acide sulfurique \ puis on y verse peu à peu une dissolution de carbonate ou d'hydro-sulfate alcalin , en quantité suffisante seulement pour précipiter le fer, le cuivre et le cobalt qui peuvent s'y trouver, et même une petite quantité de manganèse *, après q[uoi l'on filtre , et l'on achève de précipiter ce dernier métal par une nouvelle addition de carbonate alcalin.
Oxalate, — Uoxalate est pulvérulent, blanc, insoluble dans l'eau , presque insoluble dans l'acide oxalique , mais soluble dans les acides forts. — Il se dissout aussi en petite quantité dans les dissolutions d'oxalate de j)croxide de fer et d'oxalate d'alumine.
Pr«paralioo.
Caractcret»
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Lorsqu'on chauffe avec précaution du deutoxide ou du peroxide de manganèse avec une dissolution d'acide oxalique, on obtient une liqueur d*un beau violet*, si Ton ahandonne cette liqueur à elle-même pendant quelque temps ^ ou si on la fait bouillir, elle se décolore, et elle laisse déposer de Toxalate de protoxide : cet oxalate proriettt de Y oxalate de peroxide que contient la liqueur et qui se décompose spontanément , et de l'oxalate de protoxide qui était dissous à la faveur du premier.
Acétate. — U acétate a une saveur astringente. Il cristallise en tables rhombpïdales inaltérables à Tair. — Il est ^Juble dans 3 ^ p. d'eau f. — On peut évaporer sa dissolotioD tout-à-fait à siccité sans la décomposer, pourvu qœla chaleur ne soit pas trop forte. — Il est soluble dans
rjcooi.
Succinate. — Le succinate cristallise en prismes à 4 pans 3Q en octaèdres , qui deviennent opaques et blancs lorsqu'on les chauffe légèrement. — Il est soluble dans lo p. d'eau f. et insoluble dans l'alcool.
Benzoate.^-lae benzoate est soluble dans 20 p. d'eau f., tt soluble dans Talcool.
ABTicLB vïi. — Composés métalliques.
Alliages. — Le manganèse peut former des alliages fiisiil^ avec le fer, le cuivre, Fétain, Tantimoine, le bismutlf , le flamb, l'argent, etc.( j^. ce qui concerne ces divers métaux.)
Chrômate. — U acide chrômique donne avec le carbonate "ifi manganèse nne liqueur d'un brun châtain incristallisable, ^ qui par évaporation dépose une poudre noire qui con- ^t de Toxide de manganèse et de Foxide vert de chrome. Les chrdmates neutres ne précipitent pas les sels de manga- •Mej mais si Ton ajoute de l'anunoniaque à la liqueur, il se *-^ un précipité chocolat.
Tungstate. — Le tungstate est blanc , pulvérulent , in- ^liatit dans Fean. Par la calcination il jaunit d'abord, ?^ devient brun , mais sans se fondre.
Holjrbdate» — Le mofybdate est d'un blanc bleuâtre, ' luMe dans 4o ^ ^^ P* d'eau.
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ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carbonate. — Le carbonate artificiel est pulvérulent , très l<îger, et d'uu beau blanc lorsqu'on le sèclie hors du contact de l'air-, mais le plus souvent il a une lëgère teinte blonde. — Il se décompose complètement à la chaleur rouge, avec dégagement d'acide carbonique sans mélange d*oxide de carbone. — II est absolument insoluble dans Teau, et coapwiiioa. prcsquc iusolublc dans le muriate d'ammoniaque. — Il est composé de :
Pratoxide de manganèse.... OyS6o
Acide carbonique o,344
Eau o ,096
C'est le carbonate neutre anhydre avec eau de cristallisation. Le carbonate anhydre existe dans la nature , et contient :
Protoxide de manganèse... 0,6234 Âcicic carbonique.. 0,8766
C'est avec le carbonate que Ton prépare la plupart des combinaisons du manganèse. II est facile de se procurer ce carbonate à l'état de pm-eté. Pour cela on se sert des résidus de muriates qui proviennent de la préparation du chlore, ou du protoxide qui résulte de la réaction du peroxide et du soufre dans la préparation de l'acide sulfureux. Dans tous les cas on commence par former une dissolution muriatique neutre. Ensuite, si celle-ci contient de la baryte , on précipite cette terre par le moyen de Facide sulfurique j puis on y verse peu à peu une dissolution de carbonate ou d^hydro-sulfate alcalin , en quantité suffisante seulement pour précipiter le fer, le cuivre et le cobalt qui peuvent s'y trouver, et même une petite quantité de manganèse *, après quoi Ton filtre , et l'on achève de précipiter ce dernier métal par une nouvelle addition de carbonate alcalin.
Oxalate. — Uoxalate est pulvérulent, blanc, insoluble dans l'eau , presque insoluble dans l'acide oxalique , mais soluble dans les acides forts. — Il se dissout aussi en petite quantité dans les dissolutions d'oxalate de }>croxide de fer et d'oxalate d'almnine.
Prâparalion.
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Lorsqu'on chauffe avec précaution du deutoxide ou du peroxide de manganèse avec une dissolution d'acide ozaïque , on obtient une liqueur d'un beau violet \ si Ton abandoone cette liqueur à elle-même pendant quelque temj» , ou si on la fait bouillir, elle se décolore , et eQe laisse déposer de Foxalate de protoxide : cet oxalate proTient de Yoxalate de peroxide que contient la liq[ueur et qui se décompose spontanément, et de l'oxalate de prutoxide qui était dissous à la faveur du premier.
Acétate. — 1j acétate a une saveur astringente. D cristallise en tables rhomboïdales inaltérables à Pair. — Il est 5-jluble dans 3 ^ p. d'eau f. — On peut évaporer sa dissolution tout-à-fait à siccité sans la décomposer, pourvu (pela chaleur ne soit pas trop forte. — Il est soluble dans
rjcooi.
Succinate. — Ite succinate cristallise en prismes à 4 pans 311 en octaèdres , qui deviennent opaques et blancs lorsqu'on les chauffe légèrement. — Il est soItJ^le dans lo p. d'eau f. et insoluble dans Talcool.
Benzoate, — Le benzoate est soluble dans 20 p. d'eau f., et soloble dans Falcool.
ABTicLB vïi. — Composés métalliques.
Alliages. — Le manganèse peut former des alliages fusi- ^ aTcc le fer, le cuivre, l'étain, Tantimoine, le bismutlf , le jljmb, l'argent, etc.(^. ce qui concerne ces divers métaux.)
Chrômate. — "U acide chrômique donne avec le carbonate it manganèse une Iiq[ueur d'un brun châtain incristaUisable, -t (fù par évaporation dépose une poudre noire qui contint de Toxide de manganèse et de l'oxide vert de chrome. I/s chromâtes neutres ne précipitent pas les sels de manga- •'^\ mais si Fou ajoute de l'ammoniaque à la liqueur, il se Uit on précipité chocolat.
Tungstate. — Le tungstate est blanc , pulvérulent , in- ^'ioUe dans Feau. Par la calcination il jaunit d'abord, pois devient bran , mais sans se fondre.
Moljhdate. — Le mofybdate est d'un blanc bleuâtre , ' htble dans 4o ^ ^o p. d'eau.
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SECTIONS II ET III
Minéraux et produits darts.
Minéraux. — La famille manganèse renfenne un assez
grand nombre d'espèces, qui peuvent être classt^ comme
il suit :
I*. Le deutoxide anhydre (brau-
nite) y a*. Le deutoxide hydraté (mon-
ganite^y
3*. La hrucite (v. Zinc'),
4*. Ij oxide rouge anhyd, (haus^
ikM' j * j j I nianite^m
Minéraux oxigenés : • • ( ^ * ^ ,, • , ,
5*. Le peroxide anhydre {jyyro-
malité) , 6". Le peroxide hydraté^ 7". Le peroxide harytique (^psù-
iomélane) , 8". Le peroxide aluminique^ 9*. TtB. Jranklinite (voy. Fer);
Minéraux sulfures, pbos- \ ' j^/^ i^* /- •/^ / r^ n phor^ et arséniés : )t P^osphateferrifère (v. F^er), ^ ( o**. Arseniure;
Minéraux carbonés.. . . hes carbonates ;
Minéraux silices .... lues silicates simples et multiples ;
I*. Le tungstate ferrijère^wol-' fram)y Minéraux à^'acidea mé^J^''' Les tantalates , ... ^
talliques : j et tantalites ( ^ ^' '^
JerrifèreSj
3"". Les titanates
ferrifères.
Giirmrai. Le manganèsc appartient à tous les terrains » depuis les plus anciens jusqu'aux plus modernes; il en existe même dans les terrains volcaniques. Enfin les ;?égétsux en ferment une quantité notable , poiiqus l'on en Ifoinro
lÊmtKKVX.
tSg
presque toutes les ceudres, et quelquefois même en proportions considérables.
ÀRTicxE PREKIER. — Mùiéraux oxigénés.
A. Deutoxidc anhydre ou hraïuiite, •— Cette espèce porte aussi le nom Xoxide brachitipe. Elle est d'un noirbran foncé, plus dure que le feld-spath. Son éclat est imparCeiîtenient métallique. On la trouve cristallisée ou en masse. Sa forme fondamentale est une pyramide à quatre faces isoscèles dont les angles sont de io9",53' et io8*,3g. Ses formes ordinaires sont la pyramide à quatre faces , et la même pyramide surmontée d'un pointement à quatre faces 9 plus obtus. Son clivage est très distinct. — Sa p. s. est de 4>8i8. — On la rencontre près d'Uraenan, à Elsgerburgy en Thuringe y dans le Mansfeld, et à Saint-Marcel en Piémont.
B. Deutoxide hydraté, nianganite, — On désigne en* core cette espèce sous le nom d'oxide prismatique unicli* vable. — £lle est d'un noir de fer imparfaitement métalliooe. Sa poussière est brune et sans éclat. — Elle est plus dure qae la chaux fluatée. — Sa forme fondamentale est une pyramide scalène à quatre faces y dont les angles sont de i3o*49^, 120*54', et So^'jîia'. Sea formes ordinaires •ont des prismes à quatre et à huit pans , dont les angles sont de 99"4i' et ^ô'^Jô', et surmontés de pointemens. Ses cnstaux sont souvent hémitropes. — Sa p. s. est de 4)3 12. — Cette espèce est commune -j mais elle est presque toujours xnélangée de manganèse barytique et de peroxide-, elle se truave souvent aussi intimement mêlée à de l'hydrate de fer. C Oxide rouge anhydre, hausmanite, — Ce minéral porte aussi le nom S oxide pyramidal, — Il est d'un noir fanuâtre, et doué d'un éclat imparfaitement métallique. Sa poussière est d'un brun de châtaigne. Sa dureté est un pea supérieure à celle de Yapatite. — Sa forme fondamentale est une pyramide à quatre faces isoscèles , dont les angles sont de loS'^S' et 1 17^54' : il offre trois clivages dont ïiÊÊkttt beaucoup phis parfait que les deux autres. — Sa p. s. est de 4«7^^- ---* Il ^ rare : on le trouve k Ilmenau , en
Carac tirai.
CaraeUre*.
Caract&na.
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Thuringe, et dans la formation de porphyre d'IlefeldauHartz. D. Peroxide anhydre, pyroluzite, — On l'appelle encore oxide prismatoïdaL — Sa couleur est le noir de fer. Son éclat est métallique. Sa poussière est noire sans nuance de brun. Elle est peu dure. — Sa forme fondamentale appartient au système prismatique *, elle présente plusieurs clivages. On la trouve cristallisée en prismes à huit pans terminés par un biseau , en masses botrioïdes rayonnées et en masses mamelonnées. — Sa p. s. est de 498a à 4994* — c'est le plus commun de tous les minerais de manganèse y et c'est aussi le plus recherché,, parce que c'est celui qui donne avec Tacide muriatique la plus grande proportion de chlore. coinpofition. Lcs quatrc espèces que nous venons de décrire ont été trouvées composées comme il suit :
Oxide rouge de manganèse . . •
Oxigènc
Eau
Baryte
Oxide rouge de fer • • .
Silice
Argile
DcutOKÎde.
Oeatoxide hydraté.
OKÎde rouge.
Oxide rouge de manganèse. • .
Oxigène • . . . .
Eau...
Baryte •
Oxide rouge de fer
Silice
Argile
Carbonate de chaux •
Oxide de cuivre •
Peroxide,
0,861 0,118 0,011 o,oo5
o,oo5
o,o4o trace.
i«ooo
minéhaox. ,g,
(0 Deutoxide anhydre d'Allemagne. ( MM. Tumer et Haidinger. )
(2) Deutoxide hydraté cristallùé d'Undenas en Westrogothie. ( M. ArfWedson. )
(3) Deutoxide hydraté de Laveline (département des Vosges); amorphe, cellulaire, d'un noir foncé métalloïde, à cassure ordinairement grenne, et quelquefois lamelleuse : les cavités dont il est criblé sont remplies d'argile et d'oxide de fer : fl doit être mélangé de peroride. On le trouve en filons dans des roches anciennes.
(i) Oxide rouge d'Ilefeld. (MM. Tumer et Haîdînger.)
(5) Peroxide cristallùé. (MM. Tumer et Haidinger.)
(6) Peroxide de Cretnick près de Saarbruok ; confusément cristallisé.
(7) Peroxide de FÛe Timor, rapporté par le capitaine Baudin-, amorphe, compacte, d'un gris-noir pur, métalloïde; intimement mêlé de carbonate de chaux, dont on ^«çoit çà et là quel<jues lamelles : on y voit aussi mielqnes taches ou petit? amas de peroxide de fer.
(8) Peroxide de Caluéron (département de l'Aude) ; unorphe , à cassure grenne , d'un gris- noir légèrement mé^ taBoïde.— Sa p. s. est de 4,0. Il est inUmement mêlé de carbonate de chaux. D se trouve en filons avec du fer apathique.
E. Peroxide hydraté. — Cette espèce ressemble beaucoup par son aspect au deutoxide hydraté compacte. On ne l'a jusqu'ici trouvée qu'amoiphe. Elle est d'un noir mat oa £ûUement métalloïde. Sa poussière est d'un brunfliocolat. — L'acide oxalique l'attaque très facilement ; itdde aolfiireux la dissout presque instantanément J elle se ■imaat lentement dans l'acide salfiuique concentré, et co-
i« la liqueur en un beau rouge-violet Elle commence.
H* à perdre de l'eau à une température voisine de ioo«. Elc éprouve une perte très considérable en eau et en oxi- >Be pw la caldnation , et diffière par cette propriété des «Jres eapicta de manganèse oxidé. — Elle donne très
proa^ptonent da chlore avec l'acide muriatique. Trois
»métés «omnises à l'analyse ont été trouvées composées c.-p«i.i». '"— - a soit :
Curactire».
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Protoxide de manganèse.
Oxigéne
Eau
Oxide de fer
Argile ••.••••.
Quars « • «
Peroxide de manganèse •« Deutoxide de manganèse .
Eau
Oxide de fer, elc. •••....
Hydrate de peroxide. . • .
Hydrate de deutoxide. • . •
Eau ,
Oxide de fer , etc
Groroi.
Vied«MO«, (2)
f.OOO
o,oi4
€«Bteni.
o,3io 0,3 10 0,004 0,372
(ï) Minerai de Groroi ( département delà Mayenne). On trouve ce minerai dissémine en rognons dans un terrain gableux et argileux qui fournit les minerais de fer exploites pour les usines du département. — Il est en morceaux cohérens cribles de petites cavités irrégulières, d'an noir-brun mat, çà et là métalloïde. Sa poussière est couleur chocolat clair.
(2) Minerai de Vicdessos. D tapisse les parois des cavités que Ton rencontre dans les grandes nmies de fer de Rancié. •— H est compacte ou en concrétions mamelon nées, très léger , tendre et tacbant fortement les doigts couleur chocolat. Il est mêlé de carbonate de chattx , s'y trouve tantôt en parties cristallines , tantôt intimeme disséminé de manière à le rendre indiscernable ; on pe l'eu séparer en totalité au moyen de Tacide aeétlque ployé à froid.
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(3) Muterai de Cantem. Ce minerai provient d'une mine qui se trouve près de Sunwîc, dans le pays des Grisons 9 et qui appartient à la compagnie Bauers. — U est amorphe , caverneux , à cassure unie et grenue , et alors sensiblement cristallin. Dans quelques parties il est noir et métalloïde, et dans d'autres brun et mat : il est mélë de qoarz blanc et d'hydrate de fer.
Les minerais de manganèse terreux et tachant les doigts , que les étrangers désignent sous le nom de wad, sont aussi des mélanges d'hydrate de peroxide et d^hydrate de dentoxide.
Le minerai de Schlakenvald , dans lequel M. Karsten a . troaré 0,74^ de dentoxide de manganèse, 0,200 d^eau, et 0,048 d*oxide de cuivre, est probablement de l'hydrate de peroxide mélë d'hydrate de cuivre. D est en petits rognons ou tubercules y à cassure esquilleuse, d'uU noir tirant sur le bleu -, il a l'ëclat gras , et sa p. s. est de 3, 10 à 3, a i .
F. Manganèse harytique, psilomélane ou oxide sans caractère*. cUva^. — Cette espèce est d'un noir bleuâtre , lëgère- Bient métalloïde, passant au gris d'acier. Pour la dureté elle tient le milieu entre Fapatite et le spath fluor ^ on ne Fa pas encore observée cristallisée *, elle se présente le plus sou-* Tent en masses botrioïdes ou scoriformes. -^ Sa p. s. est de 4, 145. — Elle est très commune : il y en a un dépôt extré- Gisement. mpmi»!^\ considérable à Romanèche près de Mâcon , départe* ment de Saône-etrLoire : on la trouve en Prusse» en Bohème, en SQ«Me, dans le pays de Bayreuth , dans le Hanovre-, près d*£xeter dans le Devonshire, en Comouailles, etc. — Ce minéral n'est pas simple , en sorte que sa nature chimi- Nature. <{iie n est pas encore parfaitement connue. En l'examinant à k loupe on voit qu'il se compose d'une substance compacte mélëe avec une substance fibreuse. — Voici quelles Propriaé^ iont tes propriétés chimiques. Par la distillation il donne de Teaa. Il est inattaquable par les alcalis et les carbonates tleabas en dissolution; ce qui prouve qull ne renferme pas d^aôde manganénique. L'acide nitrique , même coneeutnj , ne l'attaque pas à froid *, à Taide de l'ébullition îl en «fiasout une petite quantité qui contient les mêmes
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proportions relatives de baryte et de manganèse que le minéral. Par une forte calcination il perd de Toxigène, et tout la manganèse qu'il renferme est amené à Fétat d'oxide rouge*, alors Tacide nitrique le décompose totalement, dissout la baryte , et transforme Toxide rouge en protoxide et peroxide. L'acide acétique attaque le manganèse baiytique calciné*, mais il ne dissout qu'environ le quart de la baryte. — Quand on le cbauffc au rouge dans un creuset brasquë il devient vert , tout le manganèse se change en protoxide , et la baryte absorbe une certaine quantité d'acide carbonique : le minéral ainsi décomposé se dissout avec la plus grande facilité dans tous les acides, et même dans Facide . acétique à froid -, l'eau lui enlève une assez grande quantité de baryte caustique.
CoapoeitioD. L'aualyse de trois variétés a donné les résultats suivans :
Ozide rouge de manganèse
Oxigène
Eau
Baryte
Ozide rouge de fer. •••••.
Argile, elc •
Bomaaècbc.
DordofBC.
(i) Manganèse bary tique de Romanèche ; variété compacte , nommée pierre grise dans le pays. Tantôt elle est mamelonnée et conmie formée d'une multitude de tubercules juxta - posés : sa couleur est alors le gris fonce métalloïde, et les cavités qu'elle renferme sont remplies d'unb matière pulvérulente d'un noir de velours ; et tantôt elle est compacte, à cassure conchoïde, unie ou grenue : dans ce cas sa couleur est le gris foncé un peu brun, n'ayant aucun éclat métallique.
(2) Manganèse barjrUçue de Romtmèche; variété terreuse, appelée dans le pays pierre brûlée. Elle est copi««
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pacte y tendre , presque friable ^ et tache fortement les doigts -, sa raclure est grenue ^ terreuse et d*un brun fonce. Le manganèse de Romanèehe est mêlé çà et là de spath fluor laminaire violet.
(3) Manganèse barytiçue des empirons de Nontron (d^Mrtement de la Dordogne), dit pierre de Périgueux-, D a le même aspect que la yariété compacte de Romanèehe ; mais il est évidemment mélange d'une grande proportion d^hjdrate de deutoxide.
AKTiCLs II. — Minéraux carbonés.
Carbonate. — On na pas encore rencontré le carbonate de manganèse parfaitement pur : il est toujours combiné avec du carbonate de chaux , et souvent aussi avec des carbonates de fer et de magnésie. Le fer spathique en renferme souvent une proportion considérable.
Dans son ëtat de plus grande pureté cette espèce est anctèrea. lameDaire, d'un rose de chair perlé légèrement translucide. Sa forme fondamentale est un rhomboïde obtus doBlTangle est de loô'^jSi'. — Sa p. s. est d'environ 3,5o. —Par one longue exposition à l'air humide , elle devient Ivmie en absorbant de l'oxigène. — L^acide nitrique la dissout à froid. — On la trouve en Transylvanie , où elle accompagne les minerais de tellure , à Freyberg et au Hartz. — Trois vaiiétës ont donné à l'analyse les résultats sui** vans:
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Saus-silicate de Pésitlo, Mn*S.
TrisUicate de protoxûle. Ma S^.
L'existence de cea six espèces paraît certaine d'apvès les analyses suivantes.
Protozide de man^ncse* ••••••••
Protoxide de fer. • • .
Peroxide de fer. . • .
Chaux. ...••*..•
Alumine*. ......
Silice
Eau i
Acide carbonique. . .
SaMt.
Catamington.
Kapnik.
0|6ip
0,020 o,5oo
Franklia.
Franklin
Proto'xide de manganèse
Peroxide de manganèse Protoxide de fer. . . .
Peroxide de fer. . . .
Chaux
Silice. ..••.».•.
Eau
Oxide de cobalt. . . .
3Pî
Franklin.
Klapernl.
il)
FnBaklm.
PéaiUo.
Kieiel
Maugan.
(i) BisiUcate rose de Longbanshjttan en Venneland. (M. Berzelius. ) Il est d*un rouge-rose, translucide, raie le verre, lamelleux dans trois sens. M- H* Rose en a obtenu des cristaux qui se rapportaient au pyroxène. Sa p. s. est de 3,538. — Au chalumeau il se fond en verre transparent rose au feu de réduction, et en boule noire mëtalloïde au feu d'oxidation. *— Il est complètement attaquable par les acides. — On en trouve de semblable au Hartz, en Sibérie et eu Cornouailles.
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(2) Bisilicaie de Commington en Massachussetts. (M. Thonison. ) Il est d'un rouge bruuAtre; il devient noir par une longue exposition à Taîr. Sa p. s. est de 3,83. — n est mélangé d'une petite quantité de carbo* nate de fer.
(3) Silicate noir de Kapnick. (M. Lampadius.) Au chalomean il se fond an un verre vert-lyouteille au feu de rédaction, et en un verre noir métalloïde au feu d'oxidation.
(4) Silicate de Franklin dans le New -Jersey. (M. Thomson.) D'un rouge-brun clair : son éclat est TÎtnnix. Sa dureté est à peu près la même que celle du fdd-spath. Il se clive dans trois sens parallèlement aux £ices d*un prisme droit rhomboïde dont les angles sont de 86 et 94"* — Sa p. s. est de 4>078.
(5) Siliccae ferrugineux de Franklin. ( M. Thomson. ) D'un brun im peu rougeâtre, terne à l'extérieur, noais éclatant et lamelleux dans les cassures : sa dunetë est la même que celle du feld-spatb. Il se présente souvent en cristaux prismatiques à six et à huit pans de a pouces de longueur et de i pouce de diamètre. <— D paraîtrait , d'après cette description de M. Thomson , qœ ce minéral devrait constituer une espèce particulière.
{^ Autre silicate ferrugineux de Franklin. (M. Thomson. ) n est brun ^ en cristaux imparfaits qui paraissent être des dodécaèdres à faces rhombes dérivant d'un rhomboïde. — Sa p, s. est de 3,o3.
(;) Silicate hydreux de Klaperud en Dalècaflie. ( Klaprotfa.) n est noir*, mais connue il se dissout complètement dans l'acide nitrique , le manganèse doit s'y trouver 4 létat de protoxide. — Au chalumeau il donne de l'eau <pii a l'odeur empyreumatique , et il prend une teinte très claire-, ce qui prouve qu'il doit sa couleur noire à Bne matière charbonneuse.
(8) Sesquisilicate ou dysluite de Franklin (M. Thomson)-, d'un noir de fer métalloïde. Sa dureté est à peu près celle de llijpirthine. Il n'est pas magnétique. — Sa p. s. est de 3,6^. — n est accompagné d'une substance granulaire <p^ a Taspect du grenat et de la chondrodite.
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(9) Minerai de manganèse de Pésilio en Piëiiiont ; eom* pacte, noir y sans dclat nuétallique, intâmement mêlé de chaux carbonatde magoësienne blanche qu'on peut en sé^ parer par le moyen de Tacide acétique. Il est totalement attaqué par Tacide muriatique , en formant gelée. — Il est probable, d'après le résultat de l'analyse, que ce minéral est un mélange de peroxide de manganèse et de silicate
de protoxide Mn^'S, composé de :
« Protoxide o ,82
Silice . . ; 0,18
Il y en a une variété qui est d'un rouge violacé pur, sans nuance de noir, et dans laquelle il n'y a pas de peroxide de manganèse , mais o,o5 à 0,06 de perozide de fer.
Ces minerais contiennent quelquefois jusqu'à 0,0a d'oxide de cobalt et sont alors employés pour colorer les verres en bleu.
(10) Trisiliçatc ou h'esel mangan de Kapnik (M. Duménil); compacte, dur, de couleur ros^ passant au jaunâtre et au verdâtre, rubanné, tacheté et panaché. — Sa p. s. est de 2,80.
B. Silicate de deutoxide. ** On trouve cette espèce à Saint-Marcel en Piémont , et près de Tinzen dans le pays des Grisons. Sa couleur est le noir^ quelquefois métalloïde : on dit qu'on l'a observée en octaèdres à base carrée, mais ces cristaux sont très rares -, elle est ordinairement compacte. — Sa p. s. est de 3,8. — Elle ne perd rien, et ne change pas d'aspect par la calcination* Au chalumeau elle se fond sur les bords en conservant sa couleur noire. -— L'acide muriatique l'attaque avec grand dégagement de chlore , et en formant gelée siliceuse *, mais cette gelée renferme quelquefois des substances pierreuses mélangées. — L'analyse de trois échantillons a donné les résultats suivans :
COMPOSÉS SILICES.
Deutoxide de maaganèse
Chaux
Magnésie
ÂlaiBine ••'••••••
Oxide de fier
Silice •••
Siint -Marcel.
0,668 o,oi4 o,oi4 o,o3o 0,012 0,369
Tinten.
(1) (a) Silicate de Saiiit^Marcel, — (2) (M. Berzelius)-, Gon^Nurle , d^an gris*noir métalloïde assez ^latant. Sa cassure est imparfiûtement latnelleuse et ëcaillense. — ^ La variée ( i) est mélang<!e d'une substance pierreuse y blanche , lameOeuse , que l'on croit être de la grammatite.
(3) Silicaie de Tinzen dans le pays des Grisons. On . lé trovre on filon puissant dans un terrain ancien -, on l'avait pris d'abord pour du fer chromé. — U est compacte , noir, Siaiis éclat» à cassure grenue un peu lamelleuse. Sa poussière est d'an noir tirant sur le brun. Il fait légèrement mouvoir le barvean aimante, ce qui prouve que le fer y est méld à l'état d^oxîde magnétique. Par la calcination il ne change pas d'aspect, et il perd 0,0^8 de son poids.
M. BerzelioB pense que l'espèce pure a pour formule Mo^S , et contient :
Deutoxide de manganèse . . . o,835 Silice o , i65
G. Differens silicates multiples •'^^11 y a un grand nombre de pierres qui renferment du protoxide de manganèse à l'état de s3îcate. Nous citerons le grenat manganésifère de Fran- Um, J'épidotte manganénfère et la carpholite.
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Protoxide de manganôse.
Oxidedefer
Chaux
Magnésie
Alamhie
Silice
Eau. ...
Grenat.
Epidotte.
i,oo3
Carpliolite.
0,192 0,023 o,oo3
(i) Grenat de Franklin (M. Thomson)-, i'un brun de tombac » à cassure grenue. Sa p. s. est de 3,829.
(a) Epidotte manganésifère de Saint-Marcel en Piémont. (M. Hartwall.) Sa formule est (Cu, Mn. ) S-fa (M , F) S, comme celle de Tëpidotte ordinaire.
(3) Carpholite de Schlaken'wald en Bohème ( M. Stromeyer)', fibreuse , tendre, d'un jaune de paille assez brillant. — Sa p. s. est de 2993. Sa formule est Mn S -f- SAS -J- aAq. On y trouve eu outre 0,0147 ^'^^î^^ fluorique.
Produits d'arts, — En métallurgie le manganèse ne joue un rôle important que dans le travail du fer : la fonte en contient quelquefois plusieurs centièmes , et il se trouve souvent en proportion considérable dans les scories des forges catalanes, dans les scories d'affinage, et dans les laitiers des hauts-foiuneaux. (Voy. jPer.)
SECTION IV
Mojrens (fessai. — Préparation,
Essai. — Il n'y a jamais lieu à essayer les matières manganésifèrcs pour métal : ces essais ne pomraient pas se faire , parce que les silicates et les borates de manganèse sont irréductibles , du moins complètement , et quil ne faut même qu^une très petite quantité d'une substance étrangère quelconque pour empêcher que la réduction ait lieu en totalité. La présence d'un autre métal facilite
MOYENS d'essai. 1^3
à la Tinté la réduction de Foxide de manganèse par le charbon à une haute température , en sorte que tel siliy'^td ou borate de manganèse qui seul ne poiurait pas donner de métal, en abandonne une certaine quantité ({oand il se trouve en contact avec du fer, du cobalt, du nickel , etc, *, mais quelle que soit la proportion du métal étrangler, il ne peut déterminer la réduction que de la plus petite portion de Foxide de manganèse, lors- ([u'il y a en même temps présence de substances siliceu^ ses, etc. Si Ton avait à essayer un mélange d'oxide de manganèse et d'un oxidc quelconque complètement réductible, 00 doserait exactement ces deux oxides en procédant de la manière qui a été indiquée pour le titane j page ii5*, mais pour que la totalité du manganèse reste dans les scories, il est indispensable que celles-ci n*en contiennent pas plus du septième ou du sixième de leur poids.
On consomme maintenant une très grande quantité d oxide de manganèse pour la préparation du chlore et des ddorites *, il est donc essentiel de savoir essayer ces oiides sous le rapport de la proportion de chlore qu'ils pemrent produire. Voici les principaux moyens qui ont été imaginés pour cela.
i*". Selon M. Gay-Lussac, on prend 3^,98 de minerai eo pondre , qui , s^il était du peroxide pur, donnerait on litre de chlore -, on l'introduit dans un matras de 6 à j centimètres de diamètre *, on verse dessus aS à 3o grammes d'acide muriatique -, on adapte au matras un tnbe de veire recourbé de 2 à 3 millimètres de diamètre , et dont la longue branche doit avoir 6 décimètres \ on &it plonger cette longue branche dans une éprouvette de 2 centimètres de diamètre et de 5o centimètres de hauteur, contenant un peu moins de i litre de lait de chaux. On chauffe peu à peu le matras , et vers la fin on porte la chaleur jusqu'à Tébullition, pour faire passer dans l'eau de chaux tout le chlore qui se dégage. On ajoute au lak de chaux 'qui contient le chlore en combinaison une (joantité d'eau suffisante pour que son volume total soit exactement de i litre, et l'on en fait Fessai au chloro-
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mètre, par le moyen de la dissolution sulfiiriqtie dMndîgo , etc. ( Voy. Annales de Chimie j T. XXVI , p. 162 , et Annales des Mines ^ T. X , page 3, )
&''« Au lieu de doser directement la proportion de chlore qu^un mmerai de manganèse produit ayec lacide muria^ tique, on peut calculer cette proportion diaprés la proportion d'oxigène que contient ce minerai : eSectrrement on sait que dans le traitement par Tacide muriatique il se fonne un chlorure correspondant au protoxide , et que par conséquent la quantité de chlore qui se dégage est l'équivalent de la quantité d^oxigène qui se trouve combiné avec le protoxide dans le mmerai -, il suffit donc de déterminer cette quantité d'oxigène pour être en état de calculer la proportion de chlore que le minerai peut produire *, et si Ton a seulement en >me de comparer entre eux plusieurs minerais , ce caléul est superflu , puisque leurs valeurs relatives sont évidemment dans le rapport des quantités d^oxigène déterminées.
Quand le minerai à essayer n'est pas friable , on Tamène h contenir tout le mangatièse à Tétat de protoxide , et Ton a par conséquent la quantité d'oxigène cherchée par perte de poids, en en chauffant im morceau de 5 à 10 grammes dans un creuset rempli de pous^sier de charbon , à la chaleur blanche , pendant environ une heure. Lorsque le minerai est firiable , ou lorsqu^il renferme une base forte , comme la baryte, qui peut retenir de Facide carbonique, on le chauife dans un creuset brasqué , comme un essai de fer, avec addition de sable quarzeux et d'un peu de carbonate de chaux , en telles proportions que Ton obtienne une scorie bien fondue et bien réunie en culot. S'il contenait de Teau, il faudrait en déterminer préalablement-la proportion en distillant dans un tube de verre courbe; enfin s'il renfermait du carbonate de chaux, on devrait en traiter une certaine quantité par l'acide acétique, laver, dessécher, piler exactement le résidu, et faire eni^uité les essais que nous avons indiqués , sur ce résidu. 3"". On peut doser avec exactitude , et d'une manière commode et etpédîtive , Foxigène que perd un oxide de manganèse
pour se dMogar en protoidde , en chataffant Toidde , soigiiétt-^ sèment phôrphyri^ , avec une dissolution diacide oxalique très pur. L'action commence à avoir lieu à froid ! une partie deTacide oialiqne se change en acide carbonique, et il se forme de ToxalaÈe de {)rotoidde. L'acide oxalique contenant 3 atof&es d'oxigène pour ■& atomes de carbone , tandis que Tadde driiooique renferme 4 atomes d'oxigëne pour 2 atomes de caribone, on voit que Tovigène qu'il s'agit de doser est égal ta quart de celui que renferme Tacide carbonique , ou va Oy 18 16 du poids de cet aeide. Pour doser Facidé carboniqne on le combine avec la baryte et Ton pèse le carbonate de baiyte *, ce carbonate , contenant 0,2234 d'acide car^ looique, équivaut à 0,04067 de Toidgène à doser. On voit, d'api^ cela , que pour apprécier i p. d'oxigène on recueille Qoe substance qui pèse près de vingt-cinq fois autant-, ce (pu atténue beaucoup les chances d'erreur. Voici cominent on fait l'opération. On met dans un petH matras I gramine de minerai , avec une certaine quantité d'eau et {àSgrammes d'acide oxalique-, on adapte immédiatement aa matras un tube de verre recourbé, d'un petit diantttre, et l'on fait plonger ce tube dans un matras à col Aroit, d'environ demi-litre, à moitié rempli d'eau saturée de barvte \ on conduit l'opération lentement, et Ton >^te (iréquemment le vase qui contient l'eau de baryte,. pour déterminer l'absorption complète de l'acide carbooi<]ae. Quand le dégagement du gaz se ralentit on chauffe, et Ton finit par faire bouillir, afin que la vapeur d eaa chasse tout l'acide carbonique dans l'eau de baryte. D arrive souvent que l'oxide de manganèse ne se décolore pas complètement par une seule opération , et qu'il n reste une partie, empâtée par l'oxalate de protoxide. Dans ce cas on décante , on lave , on porphyrise le résidu dans un mortier d'agate , on le remet dans le même ntttras avec une nouvelle dose d'oxide oxalique , etc.
Préparation. — Pour préparer le manganèse métallique il ^i prendre soit un oxide natif pur que ï on calcine au rouge , loît du carbonate artificiel que l'on calcine fortement aussi ponr en chasaer l'acide carbonique et pour le contracter.
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afin qu'3 occupe un moindre volume dans le creuset *, pulvériser ces oxidesy les mêler exactement avec o,io à 0,12 de charbon de bois, et OyoS à o, 10 de borax vitreux; tasser fortement le mélange dans un creuset brasqué , remplir le creuset de brasque , etc., et chauffer très fortement dans un bon fourneau à vent ou dans une forge d^essai. On trouve dans le creuset un culot de manganèse, bien fondu, surmonté d'une scorie vitreuse d'un vert clair, dans laquelle il y a quelquefois des grenailles disséminées. L^addition d'une petite quantité de borax a pour effet de faciliter la réunion des particules métalliques en culot.
FER
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DU FER
SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
ARTICLE PRESnER. — Métal.
On emploie le fer dans les arts sous trois ^tats : i"". à rétatde fer pur ou fer doux*, a**, à l'ëtat d'acier, et 3". à IVtat de fonte. L'acier et la fonte contiennent , comme principe essentiel , une certaine quantité de carbone , et près- <IQe toujours en outre une petite proportion de quelques cotres substances. Nous allons faire connaître successive DMmt les propriétés du fer pur, de Tacier et de la fonte.
I*. FeTy — Le fer pur est d'un gris bleuâtre. Lors- <Fi 3 a reçu le poli , il a un grand éclat *, il a une saveur et QDe odeur distinctes, mais faibles. — Sa p. s. est, à son nuiximum, de 7,788. — Par rapport à la malléabilité, il occupe le huitième rang parmi les métaux. Par rapport à sa utilité, il occupe le quatrième rang. Il est très tenace : un fil <le 1 millimètres de diamètre exige pour se rompre un poids ^^9*9659. — Lorsqu'il a été laminé ou étiré, il devient cassant : pour lui rendre sa ductilité et sa ténacité il faut le faire recuire. — Le fer pur est flexible et privé de toute ^astieité. — Lorsqu'il n'a pas été forgé, sa structure est gnniie-, mais il prend sous le marteau une structure éminemment fibreuse. — Par rapport à la dilatabilité , il oc- ^pe le septième rang parmi les métaux. De o^ à 1 00** sa
dilatabiBté linéaire est de 0,00 la^ = 7; — • M* Halstnim
rérahe à =-j : et, selon lui, de — ^o"" à o*', elle est de -i- . 694 a5oo
Le fer est un des métaux les plus difficiles à fondre -, il
ne se Bquéfie qu'à la plus haute température que Ton puisse
CaracUrcs.
FuMbililé.
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produire dans les fourneaux d'essai , et encore n'est-on pas certain que Isa fusion n'est pas dëterminëe par Tabsorptioa d'une certaine quantité de carbone provenant des gaz qui pénètrent dans les creusets, par les pores ou par les fêlures. — Le fer se ramollit à une température bien inférieure à celle qui est nécessaire pour le fondre ; alors on peut le pétrir sous le marteau : il se soude sur lui*méme à la tem-
Mtgnétisae. pératurc de 90 à gS" p. — Il est absolument fixé. — D jouit au plus haut degré de la vertu magnétique j mais, selon M. Barlow , il perd cette propriété à la chaleur blanche.
Le fer forme avec Toxigène deux oxides qui ont la propriété de se combiner entre eux en plusieurs proportions. Griibse. A la température ordinaire le fer ne s'^altère pas dans
l'air sec *, mais pour peu que Von chauffe il se recouvre d'une pellicule d'oxide très mince et transparente , qui présente des couleurs variées, selon le degré de chaleur : à aaa* la couleur est d'un jaune-paille -, à 234°, d*im jaune-d'or-, à aSo*, d'un violet-pourpre, et bleu à 3ooj à Sgi", toute coloration disparaît*, mais en chauffant un peu plus^ les mêmes nuances se renouvellent, quoique plus fisiiblement , iet disparaissent encore ; enfin quelques instans avant la chaleur rouge le fer devient bleu. A la chaleur rouge il s'oxide rapidement, et se recouvre d'écaillés d'oxide noir, que l'on désigne sous le nom d'oxide des batiitures. Si l'on continue à chauffer ces battitures , elles se convertissent en peroxide ou oxide rouge , en absorbant une nouvelle dose oxigene.
Le fer obtenu en réduisant un oxide à la plus basse température possible par le gaz hydrogène , ou en décomposant l'oxalate en vase clos, s'enflamme spontanément dans Pair, même après qu'il a été refroidi. Si on le chaufiè au rouge , et qu'on le laisse refroidir dans le vase , il ne s'enflamme plus dans l'air à la température erdîiiaiire.
combortioB Lc fcr très divisé , et chauffé k la chaleur blanche, brûle dans l'air en répandant une hunière extrêmement vive : c'est ce qui a lieu quand on détache de très petites particules d'im morceau de fer par le choc d'une pierre à fusil ,
VI Te-
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OU quand on forge du fer k une forte chaleur. La tempëratore qui résulte de la combustion est si Aérée , que les grains d^oxide qui se forment sont complètement fondus , et renferment souvent à leur centre un globule de fer également fonilu.
L'air humide oxide lentement le fer à la température ordinaire , et le recouvre d'une croûte jaunâtre d'hydrate de peronde qu'on appelle rouille : il paratt qu'il se forme toujours en même temps une petite quantité d'ammoniaque qui reste combinée dans la rouille.
Le fer pur ne décompose pas l'eau également parfaite- e«u. ment pure à la température ordinaire *, mais si Feau contient de Tacide carbonique , ou si le fer se trouve en contact avec des corps avec lesquels il puisse former une pile, la décomposition a lieu lentement : elle commence à se manifester à la chaleur de 5o à 60** -, à la température de l'ébulUtion eUe est déjà très sensible : à la chaleur rouge eUe est très rapide -, il se dégage du gaz hydrogène , et il se forme de Yoxide magnétique. On peut préserver des chaudières de fer de Tactiou de l'eau bouillante , en y introduisant des morceaux de zinc ; c'est alors celui-ci qui décompose Feau. — Le fer décompose très rapidement l'eau , même à la température ordinaire , à la faveur d'un grand nombre d'acides *, mais dans ce cas il n^est oxidé qu'au premier degré , et l'oxide formé reste coinbiné avec l'acide. — Lorsqu'on .met du fer très divisé en contact à la fois avec un acide , de Feau et l'air, il s'oxide très rapidement, en absorbant l'oxigène de l'air et en décomposant l'eau.
L'acide nitrique, à 1,16 de densité, agit lentement sur ahjc le fer à la température ordinaire , et le convertit en protoxide , qn'il dissout', l'acide et l'eau sont décomposés en même temps , et il se forme de l'ammoniaque. Il n'y a pas d'effenrescence , parce que le deutoxide d'azote qui résulte de la décomposition de l'acide nitrique Teste dissous dans le sel de fer : si l'on chauffe, le fer est oxidé au maximum. — L'acide nitrique très concentré agit moins fortement sur le fer à la température ordinaire que l'acide de force moyenne -, odni-ci Taméne rapidement k Fétat de peroxide , qui reste
oitrique.
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ea partie dissous, et il y a un violent dégagement de deutoxidc et de protoxide d* azote.
Acide L'acide solfurique (étendu d^eau dissout facilement le fer,
•ulfuriqae. * ii.
avec d<$gagement de gaz hydrogène. Cet acide djssout avec une grande promptitude le fer qui contient en alliage une petite quantitc^ de certains mëtaux, par exemple 0,0 1 de platine. L'acide sulfurique concentre n a aucune action à froid sur le fer, mais à la chaleur de Fébullition il le dissout avec dégagement d'acide sulfureux.
Sulfureux. L'acidc sulfureux attaque le fer à la température ordinaire : il se forme à la fois un hyposulfite de protoxide et un sulfure de fer.
piiMphorique. L'acide phosphorique est presque sans action sur le fer par voie hujïiide^ mais par voie sèche il Toxide , et il se forme un phosphate.
L'acide arsénique attaque le fer par voie sèclie*
Yés^uim. Les acides végétaux n ont qu'une action très faible sur le fer, à moins qu il n y ait contact d'air *, dans ce cas ils le con* vertissent en sels.
Muriaiiqw,rtc. Lcs acidcs muriatiquc , hydro-bràmique , hydriodique et fluorique, dissolvent rapidement le fer, même à firoid, avec dégagement d'hydrogène , et le convertissent en protocLlonire, protobrômure , etc.
Eau régate. L'cau régale dissout très rapidement le fer, avec dégage* ment de gaz nitreux , et il se produit du perchlorure. Oxidei. Le fer réduit la potasse et la soude dans quelques cir*
constances. — Il réduit, tant par voie sèel$e que par "voie humide j plusieurs oxides métalliques, entre autres ceux d'argent, de cuivre, de plomh, de bismuth, d'antimoine, et il ramène à un moindre degré d'oxidation les peroxides qu'il ne peut pas réduire complètement. sei«» Les nitrates et les chlorates l'attaquent vivement par voie
sèche j et l'oxident au maximum,
Caibrae. Lc carbouc se combine , par voie sèclte^ en plusieurs pro>
portions avec le fer : il en résulte de l'acier ou de la fonte. Atote. Le fer ne se combine pas directement avec l'azote*, mais
lorsqu'on le chauffe au milieu d'un courant de gaz ammoniac sec, H décompose cet alcaU avec dégagement de gaz
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hydrogène 9 etîl retient en combinaison de Tazote et peutêtre de rhydrogène.
Jje soufre , à la températare nécessaire pour se fondre , se combine fiicilement arec le fer. — Les sulfures des mëtaux dont les ozides sont réduits par le fer sont dësulfurés par ce métal.
Le séléniam et leS'Sëléninres se comportent avec le fer comme le soufre et les sulfiures.
Lorsijpi'on chaulfe à 4oo* environ du fil de fer très fin dans du chlore il devient incandescent, mais beaucoup moins que dans le gaz oxigéne, et il se change en chloride. — Le chlore liquide dissout le fer sans effervescence. — Plusieurs chlorures métalliques, ceux d^ argent, de plomb, de mercure, de cuivre, etc., cèdent leur chlore au fer à Taide de la chaleur. — Le sel ammoniac l'attaque et le transforme en protochlorure par "voie sèche et par voie humide*
Le brome et Tiode se comportent avec le fer comme le chlore. Ils attaquent le fer , par voie sèche, à Taide d^une légère chaleur , et ils le dissolvent quand on les met sous l'eau en contact avec ce métal. La dissolution a lieu sans aucun d^;aigement de gaz, même à la température ordinaire; mais elle s^effectue beaucoup plus promptement quand on chauffe.
Le phosphore et Tarsenic se combinent directement avec le fer à Taide de la chaleur *, cependant la combinaison directe avec Farsenic ne se fait pas facilement. On obtient ^us aisément Tarséniure en chauffant à la chaleur blanche un mélange de fer, de charbon, et d'un arséniate ou d'un arsénite alcalin.
Le bore et le siUcium peuvent se combiner eu petites quantités avec le fer, en chauffant aussi fortement que possible un mélange d'oxide de fer, de charbon et de bore ou de silice , ou d'un borate ou d'un silicate acides.
Le fier forme des alliages avec un grand nombre de métaux; mais il ne peut pas se combiner avec le titane , Turane, le cérium, Targent, le plomb, le cuivre ni le mercure.
L*atome de fer {)èsc 3^9,2 o5. Fe.
Soufre*
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Iode.
Pb<M|ibore.
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l8'2 FEB.
Troiiop^». a"". Acier. -^ On dUtLogue trois espèces d'aeier* i"*. Jj acier naturel ou acier de fonte ^ que Ton obtioit - en affinant la fonte d'une manière particulière , aufeude forge, ou en traitant des minerais de fer très riches par la méthode catalane*! 2*". Vacier de cémentation ou acier poule j que Ton prépare en chaufiant pendant un certain temps» à une haute température , du fer en harres , dans des caisses remplies de charbon pulvérisé ^ ou eu faisant passer dUgaz hydrogène carboné sur du £er fortement échauffé ^ 3*. ï acier fondu. Cet acier a été découvert par Baiismann en 1751. On le falmque de plusieurs manières : i"** ea fondant de l'acier de cémentation avec un veite terreux -, a^. en fondant un mélange de fer, de charbon et de verre*, i". en fondant certaines fontes avec une proiiortion convenable d^ozide de fer. «
CarMt<b«t. En général la couleur de Tacîer tire plus sur le Uanc que celle du fer doux. — Sa p. s. est un peu plus forte que celle du fer : elle varie de 7,80 à 7,84* — L'acier est plus malléable que le fer : on peut le réduire en feuilles plus minces au laminoir; nuiis il est moins ductile. — A la chaleur blanche il devient cassant. Lorsqu'il a été trempé, c'est-à-dire refiroidi brusquement par Timmernon dans Feau, il devient cassant à froid. Si après l'avoir trempé on le fait recuire j il acquiert beaucoup d'élasticité et il devient plus sonore. — L'acier non trempé n'est pas beaucoup plus dur que le fer-, mais lorsqu'il a été trempé, il prend une dureté telle, qu'il surpasse celle de tous les corps conmis. Le degré de dureté dépend non -^seulement du mode de la trempe , mais encore de la proportion de carbone que contient l'acier. L'acier fondu devient plus dur par la trempe que l'acier cémenté. — L'acier non trempé est un peu moins dilatable que le fer , et au contraire Facier trempé Test un peu plus. -— L'acier a en général une structure grenue. L'acier de cémentation , chauffé et refroidi lentement , prend un grain gris bleuâtre. Le même acier trempé présente un grain blanc et brillant -, il est très fragile , et l'on peut même le réduire en poudre. — L'acîer se soude beaucoup plus
FQ».imu. difficilement que le fer. ^- Le terme de la fusion de l'acier
ACU».
Acidt:S.
est d'eiivvon i3o** p« — - L^acier èonserve plus long-temps sa pokrilé magnétique que le fer. «— ^ L'aeier. prend plus promptemfiQt couleur que le fer lorsqu^on le chauffe au contact de Tiôr.
Les acides qui attaquent le fer agissait aussi but T acier , mais non pas absolument de la même manière. -— ^En gëné^ rd les combinaisons du fer et du carbone sont moins facU kment attaquables par les acides que le fer pur, et elles le sont beaucoi^q» moins lorsqu'elles ont été trempées que lonqa^dles ont été refroidies lentement. Quand on les traite par les acides sulfurique ou muriatique il se dégage de l'hydrogène en partie carboné, et il se forme une buile odorante que Thydrogène entratne-en partie-, et en outre il j a un résidu charbonneux. Quand on les traite par Tacide nitrique, une partie du charbon se change en une poudre roogeâlre soluble partiellement dans les acides. Cette poudre coQtieBt de Fazote, et parait être identique avec le composé que M. Boullay a nommé azulnuneou acide axulmique. Il se d^jage souvent aussi de Tacide carbonique. — Llode et le brome mêlés à de Feau le dissolvent sans dégagement de gaz et avec résidu de charbon pur. — * La présence du silicium et de quelques autres substances parait rendre les combinaisons du fer et du carbone beaucoup plus facOement attaqnaUes par les acides.
On ne connaît par encore bien la composition de Tacier* Selon M. Mushet, Tacier fondu mou contient 0,008 de carbone) Tacier fondu ordinaire, 0,0 to*, Facier fondu très dur, 0,020, et lorsqu'il en contient davantage il se rap^ proche de la fonte. ( Foy. Sect« lU. )
3*. Fonte. — La fonte est la matière métallique que Ion obtient lorsque Ton fond des minerais de fer dans Ici haats-Cbumeaux. Elle diffère en général du fer et de I acier en ce qu'elle nest pas ductile-, mais ce n'est pas «ne combinaison identique, et son aspect, comme toutes Ks propriétés, varie beaucoup. -— EUle est tantôt blanche , tanlôt grise ou presque noire , et tantôt tachetée ^ blanc et de gris ou trouée. — • La fonte blanche a fodu bundu lur stnM^tnni lamelleuse. On en distingue deux sottes :
Carartirst*
Fonte
Fwibillté.
1**. la fonte blanche k grandes lames, et V. k fonte blanche à petites lames. La première ne s'obtient qu'avec des minerais qtd renferment une grande proportion d'oxide de manganèse *, elle ressemble à du zinc *, elle est dure , et si firagile^ qu'on peut la réduire en poudre fine. La seconde se produit lorsqu'on surcharge un haut-fourneau de minerai de fer, ou lorsqu'on Eût refroidir très rapidement de la fonte d'un gris clair : elle est dure, niais beaucotq) moins fragile qa^e la première. -*- Ija fonte grise et \9. fonte iruitée ont une structure grenue, à grains plus ou moins fins, cristallins ou (îcailleux. EUles sont tenaces, souvent même un peu duetîles, et susceptSJes d'être limées.
La fonte, est plus.dilatable que le fer et que l'acier. Selon Biomann , de la température ordinaire à la chaleur rouge elle se dilate de 7^ , et de la chaleur sombre à la cha-* leur blanche, de 7— . — La plus faible p. s. de la fonte grise est de 7,00 , et la plus forte p. s. de la fonte blanche «)st de 7969.
La fonte se fond aussi facilement que l'acier, et elle se di« late en se solidifiant*, la fonte grise plus que la fonte blanche. — La fonte blanche est plus fu^Ie que la fonte grise ; mais elle est moins liquide. — Les fontes qui , refroidies lente*ment, sont d'un gris clair, deviennent blanches, à petites lames , lorsqu'on les fait refroidir brusquement. La fonte blanche devient plus promptement malléable par l'affinage que la fonte grise. -— La fonte blanche à grandes lames manganésée est éminemment propre à préparer l'aoier naturel. ^^ Les fontes les plus carburées ne contiennent que o,o4 à o,o5 de carbone. Les fontes saturées de carbone et soumises à un refroidissement lent abandonnent une partie de ce corps , qui se sépare sous forme d'écaillés d'un gris-noir métalloïde qu'on nomme grapliite. Dans les fontes blanches le carbone est en totalité combiné avec le fer ; mais dans les fontes grises il parait qu'il se trouve partie à l'état de combinaison et partie à Tétat de mélange , sous forme de graphite. Outre le carbone , les fontes peuvent contenir des proportions très variables de soufre, de phoq>hore, d'arsenic , de manganèse , de cuivre , de silicium , d'alu-
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ndiihiin, de magnësium, ete. , qai exercent une grandie inflnenoe sur leurs propriëtës. ( Voy* Sect. ni. )
MincLE n. •— Composés oxigénés.
§!*'. — Oxîdes.
Les oxides de fer sont réductibles par le gaz hydrogène , ' RMuctib. le charbon, les matières organiques, le soufre, le. phosr phore et rarsenic. Selon M. Magnus , la réduction par le gaz hydrogène commence à. avoir lieu à la température de râ>ullition du mercure. Lorsque ce gaz est mêlé avec plu-» nears fois son volume de vapeurs d*eau, il ne réduit les oxîdes de fer à aucune température.
i*. l/eprotoxùie de fer est une base trop forte eten même Cânitèict. temps trop avide d'oidgène pour qu'il puisse existe^ isolé-^ ment) on ne connaît donc pas ses propriétés physiques. *^ Son hydrate est blanc , et devient presque instantanément vert grisâtre -, il n'est pas magnétique , mais lorsqu'on le fait bouillir dans Teau au contact de Tair il le devient et prend une couleur noire. — Il décompose Teau lentement à la tçmpérature ordinaire,, et rapidement à l'aide de la chaleur. U absorbe promptement Toxigène de Tair, même lorsqu'on le conserve sous l'eau , et il jaunit en se changeant en hydrate de peroxide. «:- H se combine avec tous les acides , même arec les plus faibles : ceux qui abandonnent facilement de Frixigène le convertissent en peroxide-, tels sont l'acide nitrique, Teau régale , Tacide chrômique. — L'ammoniaque le dissout assez facilement. Les alcalis fixes en dissolvent aussi one petite quantité. — Les alcalis et les terres alcalines le précipitent de ses dissolutions -, mais il précipite les terres el un très grand nombre d' oxides métalliques.
Le protoxide de fer est composé de : CompoNùon.
Fer. 0,77^3 — 100
Qxigène. .. 0,^^77 — 29i48
»•. I« peroxide de fer est d'un rouge violacé lorsqu'il arrière». «»t en masses , et d'un rouge vif quand il a été porphynsé. n prend quelquefois l'aspect métallique : celui que I on trouve à l'état natif présente souvent ce caractère ; il
Fe — f
l86 FER.
est alors, cristallin ou cristalUsé en rhoioboîde. On peut aussi Tobtenir cristallisé artificiellement en &iaant passer de la vapeur d'eau sur du chlorure de fer chauffé au rouge : U se dégage de Tacide hydro^^hlorique qui entraîne du chlorure-, ou en faisant passer de la vapeur d'eau sur un mélange de sel marin , de silice et d'oxide de fer : il ne se forme alors que très peu de chlorure. — Il n'est pas du tout magnétique lorsqu'il est parfaitement pur. — Il est infiisible et
Aédncur*. indécomposable par la chaleur. — D est très facilement réductible par les combustibles : à la chaleur rouge les vapeurs qui se dégagent d'un foyer le décomposent déjà en partie, et voilà pourquoi lorsqu'on le chauffe pendant quelque temps dans un creuset ouvert il devient légèrement magnétique.
ciitrboii. Quand on Cémente une certaine masse de peroxide de fer
dans du charbon , si la masse n'est pas trop considérable elle se transforme en totalité en oxide magnétique avant qu'il se forme du fer métallique *, puis la réduction se propage de la surface au centre , en s'opérant de telle manière qu'à mesure qu'il se produit du fer métallique à la surface ,
il se forme de Toxîde des battitures.dans Tintérieur et jusqu'au centre, mais en proportions décroissantes de la surface à ce point. Enfin quand la cémentation est très avancée , le culot se recouvre d'une couche d'une épaisseur notable de fer aciéreux.
Le fer métallique en limaille , chauffé avec le peroxide , ramène celui-ci à l'état d' oxide des battitures. CaratUrci Uh^drats de peroxide de fer est d'un jaune-brun. Il
est inaltérable à l'air dont il n'attire pas l'acide carbonique. La chaleur en dégage l'eau très facilement. —• On en connaît deux : l'un qui se trouve à l'état natif et qui con-;
tient 0, i47 d'eau 2F -{" ^^y l'autre qui se forme artificiellement lorsqu'on laisse pendant long-temps exposé à Tair le carbonate de protoxide humecté , ou lorsqu'on précipite
un sel de peroxide par un carbonate alcalin en excès. Il
contient 0,257 d'®<^ ^ ^* ^^- ^ parait cependant que dans le dernier cas il retient toujours une petite quantité de
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l'acide da ad précipité. Cet. hjidrate décrépite souvent par la calciiiatîon.
Le peroxide de fer natif et le peroxide artificiel fortement ^*'»' calciné sont très difficilement attaquables par les acides : il nj a que Facide muriatique et Facide sulfurique concentre et bouillant qui les dissolvent bien. — L^hydrate natif se dissout facilement dans ces deux acides , et assez facilement aussi dans l'acide oxalique bouillant^ mais les autres acides Fattaquent difficilement. Au contraire Thydrate artificiel humide se dissout dans tous les acides. -— L'oxalate acide de potasse dissout bien Thydrate et même le peroxide lors- ^*il est très divisé.
Le peroxide de fer joue le rôle d'une base faible-, il est force
«i» i^i« Ti chimique.
no peu moms fort que 1 alunune. U ne pçut pas satunçr complètement les acides. -<- Il est composé de : • compotiiion.
Fer.... 0,6934 — loo ^ p
Oiigène. o,3o66 — 44»^^ 100 de peroxide contiennent 89,78 de protoxide^ foo de protoxide produisent iii38 de peroxide.
On obtient cet oxide très pur en calcinant du nitrate de >*r«p«r«tion ier à la cbaleur rouge.
3*. li^ oxide magnétùfiie est d*un noir pur, opaque ^ on Canciim. le trouve en très grandes masses dans la nature '^ il a alors lëclat métallique , mais* sa poussière est noire. •— Il est ma* go^tîque et même très souvent magnéti-polaire. — H Se fond sans se décomposer. — * On l'obtient en fSeûsant passer ptrépantion. de la vapeur d'eau sur du fer métallique chaufTé au rouge ^ ou en chaufiant à la chaleur blanche un mélange de 0,921 d'oxide rouge en poudre , et ^0,079 de limaille de fer. — Cooune il a toujours une forte cohésion , il n'est attaquable ^'^^ que par les acides forts. Avec les acides muriatique et sulfurique il donne un mâange de sels de protoxide et de •els de peroxide-, mais Feau régale Famène au maximum d'oxidation. — Lorsqu'on verse de l'ammoniaque dans une dissolution muriatique d'oxide magnétique, il se forme mi précipité noir qui conserve sa couleur à l'air et qui est très magnétique \ c*'esl un hydrate \ sa poussière est brune ^ il devient noir par la calcination , en perdant son eau , .sans
compouiio». s^oxider* — L'oxide mAgnëtique est composé de :
Fer 0,7178
Oxigène. . o,28ai
Fe^
Ctractim»
CliArliOB.
Gnh^mIms*
OU de
Protoxide.. 0,3099 ^ Peroxide... 0,6901 —
4*. \joxide des battitwres se forme à la smface des morceaux de fer métallique que Ton chauffe arec le contact de Tair. — - H est uoir , luisant , un peu métalloïde , à structure cristalline ou grenue. — Il est très magnétique. — Il se fond à une haute température et se prend en masse lamellaire. — Lorsque Ton a cémenté dans du charbon, pendant un certain temps , une masse un peu considérable de battitures , la traDche des culots présente de la surface au centre , i**. uae couche très mince de fer métallique d'un bleu foncé ou noir, et qui est probablement aciéreux -, 2^. une couche épaisse de fer métallique olivâtre, d'une couleur uniforme, et 3". une couche nuancée d*oKvâtre et de noir qui passe bientôt au noir métalloïde de Toxide des battitures. En dissolvant la partie noire dans les acides on trouve qpi'elle donne tme certaine quantité d'oxide rouge-, il suit de là que Toxidè des battitures n'est pas ramené à Tétat de protoxide par le fer métallique. «—L'acide muriatique dissout très facOement Toxide des battitures, même- à firoid : la liqueur s'échauffe beaucoup et contient du peroxide de fer.
Selon M. Mosander, la partie des battitures qni adhère au fer métallique est composée de :
ou de
Fer o,65i6
Oxigène. 0,3474
Protoxide. 0,729 Peroxide.. 0,271
Les quantités d'oxigène contenue dans les quatre oxides de fer sont entre elles : : 24 : 27 : 32 : 36.
J a. — Sels.
i** Les sels de protoxide de fer solubles sont d*un vert pâle. — Ils sont précipités en vert sale par les alcalins. *-^
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L'ammoniaqae redûsoat ime partie du précipite. — Lo»^ qu'ils sont mêlés avec une quantité 8u£Sisante de sel ammoniac ils ne sont pas précipités immédiatement par Tammoniaque -, mais au bout d'un certain temps , au Contact de Tair, il s'y fonne des précipités yerts qui jaunissent* — Bs sont précipités en vert sale par les carbonates alcalins : le précipité est solnble clans les bicarbonates. — - Le carbonate de chaux et la magnésie blanche ne les troublent pas , même à la tempénhire de FébuUition. — Ds sont précipita en blanc par le phosphates et les arséniates alcaline 9 les précipités sont gélatineux , et verdissent à Tair. — Us sont précipités en jauiie* Mrin par les oxalates : le précipité est grenu et soluMe dans les acides. — - Ss ne sont troublés ni par les succinates ni par lesbenxoates. *— Ils sont précipités en blanc par le prussiate iaine de potasse : le précipité bleuit à Fair \ et en bleu par le prussiate rouge. — Qs ne sont pas troublés par Thydrogène snlfbré. — Ds sont précipita en noir par les hydro-sul- &tes : le précipité est le protosulfure. — L*air ou Feau. ^érée les change peu à peu en sels de peroidde. -— L'adda nitrique, Facide nitrenx et Feau régale produisent le même eiièt presque instantanément. — Lorsqu'on traite une dissolution de protoxide de fer par Facide nitrique, tant qu'il y reste du protoxide la liqueur est noire parce qu'elle retient en dissolution le deutoxide d'azote qui se forme*, mais dès que le fer est peroxidé elle devient limpide, — JLes dissohiûons de protoxide de fer sont aussi amenées au maximum d'oxidation par le perchlorure d'or, avec précipitation d'or métallique dont la quantité correspond à celle du pro^ toxide de fer contenu dans le sel.
2*. Les sels de peroxidé solubles sont bruns à Fétat neurtre y et d*un jaune très pâle quand ils renferment un excès d'acide. — Us sont précipités en brun jaunâtre par les alca* lis, les carbonates alcalins , les terres alcalines , la glucine et ralumine, et par un grand nombre d'oxides métalliques. — Les précipités retiennent toujours une petite quantité d'akaH. — Le carbonate de chaux et la magnésie blanche en précipitent con^^lètement Foxide de fer> même à froid. — > Ds sont précipités en blanc jaunâtre par les phosphates et
les- afsrfniateft alcftlins. Les précipitas ne changent pas <le couleiir à Faîr. -— Ils ne aont pas précipît<!s par l'acide oxalique. — Ils sont précipités en brun par les suceînates et les beouoates lorsqu'ils sont neutres. — Ils sont précipités en Meu par le pnissiate jaune de potasse , et ils ne le sont pas par lé prassiate rouge. — L'hydrogène sulfuré les décol^ore en les ramenant au mmmiuhi d'oxidation, et il y a dé* pôt de soufre. •— Les hydro-sulfates y font des précipités noirs qui sont des mélanges de protosulfure et de soufire. — L'acide sulfureux les change en sels de proto ridé au bout d'un certain temps à froid, et presque instantanément à la chaleur de l'ébullition. — Es cessent d'être précipités parles àkalis et par les carbonates alcalins lorsqu'on y ajoute une substance organique soluble dans l'eau, et ayant la propriété de se décomposer entièrement à une température élcTée : tels sont la gomme arabique , les solutions chaudes de gâatine et d'auridon , les acides pectique , raaHque , citriijue ott tartrique, etc. *, mais le fer en est toujours précipité en totalité pai^ lés hydro-sulfates et par les prussiates.
ARTICLE xu. — Composés sulfutés et séléniés.
Sulfures, — On connaît cinq sulfures de fer définis , savoir : les sulfures FeS% Fe*S, FeS, Fe'S', et FeS*. Les sulfures FeS et FeS', qui senties plus importans, ont la propriété de pouvoir se combiner entre eux en plusieurs proportions.
CanetArct. i*' Lc protosulfuTe cst d'uu jaunc de bronze très som-
bre. -^ Sa texture est cristalline ; --* il est très fragile. — Il a la vertu magnétique. — Il est très frisiblè et inaltérable par la chalem* la plus élevée. Il se conserve bien dans l'air sec; mais TaiV humide le fiiit efllenrii^ et ïe transforme peu à peu en sulfate neutre de protoxtde : Foxidation a lieu par l'air sans que Feàu soit décomposée. — Lorsqu'on le soumet au griHagc, il laisse dégager beaucoup d'acide sulfureux, et il se change en sous-^uHate de peroxide ou en peroxide pur si Ton chaufie très fortement. — Les^cides sulfurique et mu* riatique étendus le dissolvent avec dé^gement de gaz hydrogène sulfaré pur et sans résidu de soufre. — ^ Il est indécom-
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posablii par le gaa hjdrOgène. -*- Lorsqa'on le ohâttilb tràs fortement au coiotact du charbon il abandonne une petite qoaiititë de sonfire qui ae dë^ge probaUemënt à Tëtat de sulfure de carbone. — Quand au contraire on le x^auffe avec du soufre, il absorbe une petite quantité de ce cooibustible. — Due peutpas sec<»nbiner a:vecune nouTeUe dose Fer. de fer par la a^oie sèclte. Lorsqu'on le chauffe à 1 5o^, avec du fer, dans un creuset brasqué, on obtient deux culots superposés qui se séparent sous le choc du marteau \ Tua est semblable par Taspect au sulfure pur, et Fautre est analogue à la fonte 9 demi ductile , gris de fer et à cassure lamelleuse : ce dernier contient environ o^osS de soufre^ c'est un mélange de fonte et de sulfure. Ces deux substances ne se séparent jamais compl&temeot Tune de rauti:e , et lorsqu'on ne chauffe pas assez fortement, il arrive souveot qu'on a des culots dans lesquels elles sont comme entrelacées d'une mamùre plus ou moins distîncte \ alors on aperçoit presque ' toujours le sulfure cristallisé en trémies pyramidales très aiguës au milieu de ht niasse de Ja fonte.
Le protosulfiwe et le protoxide de fer ne se décomposent ProtosidcdaCir. pas réciproquement^ mais au contraire se combinent ensemble en toute proportion par Doie sèche* On peut obtenir, par exemple, le^oompoisé af-f-fSen chauffait ensemble à 60*.
1,95 Fer métallique.. I ^^ p^otoxide
iS>64 Battitares. J ^
ia,8o Protosuif are ..... 1 protosuif Qre.
Geeomposéiest noir, à cassure grenue un peu cristalline > ti^ iBagnétiqne; sa raclure est gris mâalliqué» et sa pons« aère est gris-4ioir. •«-« U se fond 'à la chaleur blatiche.
n j a lâen de croire que le peroxide de fer est ramené k l'état de protozide par le protosulfure , aveu dégagement d'acide salforeox et formation d'oxi^ulfure.
Le sulfure de fer se combine avec la litharge employée en liiharg». petite quantité-, maia il est totalement décomposé , avec dégagement d'acide sulfiureux et formation de protoxide de fer, par un excès d^ ce réactif. (T. r% p. 899. )
D se combine en toutes proportions avec, les sulfures mé- suirum.
ig2 rEtt.
talljqûes. indëcomposables par la chaleur , et il communique de la fiuibîlité aux combinaisons qu'il produit. -— D ae Gom<bine également avec les sulfures alcalins. On obtient aisément ces composes en réduisant des mélanges de snl&tes au creuset brasqué»
Le sulfiirede fer et de barium , con^oséde
Sulfure de fer 0,87
Sulfure de barium . o , 63
est fusible à i5o% compacte, homogène, d'un gris métallique foncé , à cassure unie ou cristalline. — L*eau le décompose.
Le sulfure de fer et de calcium , composé de
Sulfure de fer o ,5i
SuUure de calcium . e , 49 est difficilement fiisible à iSo**, boursouflé et d*un gris métallique peu éclatant.
Carbonates Jjq protosulfurc dc fcr , chauffé avec i ou a p. de
alcaiiof. -L ' r
carbonate de potasse on de soude, se fond à la chaleur rouge en ime matière très fluide qui par le refiroidisaement se prend en une masse homogène noire , cristalline et très magnétique. Si Ton fait digérer cette matière dans Feau^ il se dissout du sulfure alcalin un peu sulfuré , et qui ne contient pas de sulfate*, ce qui prouve que c'est le fer, et non pas le soufre , qui enlève Toxigène à la portion d'alcali qui se transforme en sulfure. Il est probable que dans cette opération le fer n'est amené qu^au premier degré d'oxidation : la matière fondue doit donc être uta composé de sulfure de fer et d*alcali , et de protozide et d'alcali. — • Loraqn*iI y a contact de charbon le sulfure de kr est décomposé par les carbonates alcalins, de telle sorte qu'il s*en sépare du fer métallique *, et si Ton chaufie suffisamment, le fer se fond en un culot qui se détache aisément des scories.
io',8o de protosuiftire de fer. . — 1*' t3,3a de carbonate de soude . . -— 1
Soumis à une température de i5o^ dans un creuset bras* que, ont donné un culot de fonte blanche, cristalline, mais s*aplatissant sensiblement sous' le marteau avant de se rompre, et pesant 5^,3, c'est-à-dire plus des quatre cinquièmes
Chcttx.
SSlicaU».
BoraUt.
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de h quantité de fer contenue dbns le MiUiirè. La scorie èak lameikuae, d'un noir métall'oifde un peu bronzé; elle s'était en partie infiltrée dans la braekpie.
A la &;veur du eharibon, la bai^ et la chau décomposent le sulfure de fer en grande partie -, mais comme le aul*fiire double qui se forme est très peu fusible , le fer métallique reste disséminé en particules à peine visibles dans ce solfttre»
Les silicates et les borates alc^lÎQs qm contiennent une
certaine quantité d'acide, sont sans action sur le sulfure
de fer; mais quand au contraire ils contiennent un certain
excès de base, si on les chauffe au contact du charbon avec
du solfure de fer , une partie de cette base rRSte combina
avec Facide, tandis que Fautre partie se réduit et décompose
uie certsubae quantité de sulfuipe ; la quantité de sulfure dp
fier décomposée est d'autant plus grande, toutes choses égales
d'aillenn , que la température à laquelle on opère est plus
<3eyée. La chaux décompose une quantité très notable de
soIfiDe de fer , quand elle se trouve avec la âlicedanautie
pn^Kirtioii telle qu'elle puisse former un silicate ou même
on composé qui s'approche plus du silicate que du bîsi^
licate. Ces considérations conduisent à une conséquence
impar^ÊBike relativement au traitement des minerais de fer
par le coke : comme ce combustible contient toujoUra das
pyrites , on voit de suite que pour obtenir de la fonte qui CQn>-
tieuK le mmos possSile de soufire , il convient de surcharger
les laitiers de castine. Cependant il y a une limite que l'on
ne peut pas dépasser, parce qu'à mesure que la proportion
de la dbâuBX augmente au^dà de celle qui constitue le bi^
sScate la fusibilité diminue. ( f^oy* la composition des
hitien, Seci. III. ) — Les silicates et les borates de man^-
fmbe pnraawfnt se comporter avec le sulfure de fer comule
Vi iiif atri f t Irw boritrn wlralinn
Loaaqo'oii chauffe du sulfuie de fer avec un sulfate du sair..i«â«fcr. métal , il y a décomposition réciproque avec grand it diacide sulfiireux; et si les deux substances soaft cM^oyées en proportions convenables , le résidu ne ni soufre ni acide sulftirique; c'est ce qui a lieu,
importaatct
pai; eiieibiple » mi cbauftiiit (pnftdiieUenieiiL juscpi'à la chaleur blanche 9«^4 d^ pnotcwulfiive de fer, i atonMv ^ i3^,ii de persulfate anhydre FS^^S atomes.
omfoûùon. Z^e prote«iilfo]ie de fer correapottd au protoxîie. Il est •oooipoaé de :
• Fer... 0,6157 — 100 1
Soufre. 0937^3 *^ £9931
Le protosulfure de fer se produit très fréquenuneAt dans le^ travaux mëtatlttrgiques. II constRuîe ce qu'on appelle les mattes ferruginefuses , et il fait partie constituante de presque toutes les autres maMe^.
Pripaniion. Ou pêut le prëparcT, I*. en appliquant un canon de sou- Yoie lèche, ffc SUT Une barre de fer chauffa au rouge : Ile suIAire se forme aussitôt , fond , et la barf e de fer est promptement percëe-, — a", en chauffant du sulfate de fer anhydre avec tme proportion de ehatl^oA un peu plus €[ue suffisante pom- \t réduire \ *^i^. en feisant fondre dans un breuset bra»que, à la chaleur blanche V du persulfure de fer;<— 4*** ^^ chauffant jusqu'à 'fiision un mélange de 0,3x^8 de £er 'métallique divisé et décapé, et 0,6864 de persidtui^ de
veieiiandte. ' On péut ausSï obtcuir le protosulftere de fer par ^ow ^nùdey I**. comme le fait M. Gây-Lussac, en chauflhnt à une ttièsr douce chaleur un méknge de *à parties de limaûle de -fer 'et.de I partie de fleur de soufré, itûbihé d'une quantité suflisante d'eau pour en faire une pftte moUe : (a corn- 'binaiSQU se fait facilement , et a lieu avec production de chaleur : elle est complète lorsque la couleur du. soufre a disparu , et que toute la masse est devenue bniue. Le eom<posé qui se forme paratt être un sulfure avec eau de corn-» binaison. Il y reste pi'esque toujours une oertâine quantité de fer non sulfuré ; aussi lorsqu'on le iraîto par un acide j il donne un mélange de gaz hydro*-su]feré et de gabEhydfogèn^i -^ iK"*. On obtient encore le protosulfure de £ar par *tH>ée humide lorsqu'on précipite un ael de proixnBide'de £er par un protosulfure alcalin. Le précipité «st uoi^ vardftire et ttiès léger. Il colore un peu la dissolution en «mrt; mais et Ton fait chauffer, la petite quantité dissoute se dépose , et la
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Jîqueiir deyient îauiifi* U.avt «a peu «Juble dans Peaii -pvtve ou charge d'hydr^ogède stdfîlrë*, nui$ î) est insoliible dans Tean qui contient une petite quantilë d^un snlfinre alcalin. Les acides les plus faibles le (Uaaolvent fràa facilenient » même à froid.
ttt
CâracUrci.
Caractère*.
a*. Sulfure Fe. — Lorsque Ton verse goutte à goutte aa sel de peroxide dé fer dans une dissolution de protosul-
fiire alcalin, le précipité noir qui se fbnne est le sulfure Fe, qui correspond au peroxide. — Il se dissout dans les acides avec dégagement d'hydrogène sulfuré et dépât de soufre.
— Quand on le chaulTe en vase clos il se dessèche , puis il se fond en laissant dégager une certaine quantité de soufre ', maïs le snl&re fondu en contient plus que le protosulfîire.
3*. Le persulfure de fer est très commun dans la nature, n est d'un jaiwe de laiton éclatant ^ fragUe, à cassure lameUeuse^ ^qu magnétique. — Il cristallise en cnhes. — Sa p. s. est ^yS.-^H est très aisément fusible^ mais en se fondant il abandjonne une certaine quantité de soufre , sans pourtant se changer en protosulfnre. ^-^ L'air humide ne Faltèr^ pas à beii^oup près aussi promptément que le protosnlfure. — Loraqu^on le soumet au grillage il s'enflamme ^ et il s^en dégage du soufre et de Tacide sulfureux. — Il est inattaquable par les acides sulfurique et muriatique. L'acide nitrique Fattaque, mais beaucoup moins vivement que le protosuUw^* Il sç dissout rapidement dans Veau régale.
— A TaidQ de la chaleur le gaz hydrogène le transforme en sulfure aiagnétiqtie FS%--f-6FS. — Chanjffé avec du charbon il donne du sulfure de carbone , et il se change en protosuUure. — D contient deux fois autant de soufre que le CompMiiioa. protosulfnre , et il est composé de :
Fer... 0,4574 "^ ïoo Soufre. 0,5426 — 118,62
100 d£ persulfure contienncint 72^67 de protosuHuie', 100 de
nrot4>9ulfiv9 produisent i^y^^i de persulfiure.
Oa peujk) selon M« Ben^us» préparer le pcrsudfbre de fer,
1*. en chauffant un peu au-dessous de la chaleur rouge âa
Fe
Pi t-pa ration.
Pré^ntioB.
CAmpoùtioBi
Caractiret*
protosulfiire avec un excès de soufre *, — û*. en (aisaiil pa3se)r du gaz hydrogène sulfiu^ sur de Foicide ou sur del^bydrate de fer natif ou artâficiel, chauffe à une température inteittiëdîaire entre 100* et la chaleur rouge : au commencement Faction est vive , il se dégage de Feau , de Facide sulfureux et de l'hydrogène pur *, mais ensuite il ne se dégage plus que de Fhydrogène sulfuré mêlé d'hydrogène , d'où il suit qu'il se forme d^ abord du protosulfure qtii enlève une nouvelle dose de soufre à Fhydrogène sulfuré. Le sulfure obtenu conserve la forme de Foxide -, il est vert tirant un peu sur le jaune. Si l'on arrête Fopération avant que la sulfuration soit complète,
on a un mélange de sulfure Fe , et de sulfure Fc. Ce mélange exposé à l'air augmente considérablement de volume en peu de temps et se convertit en sulfate de fer capillaire
mêlé de sulfure Fe.
Le protosulfure et le persulfure de fer paraissent poa« voir se combiner entre eux en plusieurs proportions. (Voj. Pyrites magnétiques.^ Selon M. Stromcyer, lorsque loa chauffe à la chaleur blanche du fer en limaille avec un excès de soufre on obtient un composé qui resseralile au protosulfure, mais qui laisse un dépôt de soufre lorsqu'on le &it dissoudre dans les acides, et qui contient :
Fer. . . . 0,5985 Soufre. . 0,401 5
C'est probablement le sulfure magnétique Fe -^ 6Fe.
4''. Selon M. Arfwedson, en réduisant le protosulfate de fer neutre anhydre par le gaz hydrogène sulfruré , il se d<%Bge
de Facide sulfureux , et Fon obtient le sulfure Fe compost! de :
Fer. , . .
Soufre. .
Ce sulfure est pulvérulent, gris-noir; il prend Fédat métal* lique par le frottement. — En se dissolvant dans les acides il donne 3 volumes de gaz hydrogène pour i d'hydrogèaA sulfuré.
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5*. En réduisant le sulfate de fer par le gaz hydrogène il se d^;age aussi de Tacide sulfureux , et il se forme un sulfure qui a le mékne aspect que le prëcëdent , mais qui contient : p>4par.ttoa. Fer.... 0,931 — 100 — 8-' ^^gg
Soufre « 0,069 — 7^4^^ — ' En se dissolvant dans les acides il laisse dégager 7 volume» ivépmUoa. de gazr hydrogène pour i volume de gaz hydrogène sulfuré.
Le soufire rend le fer cassant à chaud : o,ooo4 de ce combustible suflSsent pour lui communiquer ce défaut.
Sulfates. — Le protoxide et le peroxide de fer se combinent avec Tacide sulfiirique en plusieurs proportions. — Tous les sulfates de fer sont décomposables par une chaleur blanche soutenue , et réductibles en sulfures par le efaaibon.
I*. Le protosulfate de fer neutre est d'un vert très pâle, c«n«ar«s. — soluble dans a \ d*eau f. et les j de son poids d*eau b. — U cristallise par refroidissement en gros prismes obliques ihomboidaux dont les angles sont de So"* 7 et 99*" ^. — L'alcool ne le dissout pas -, mais 0 le décolore en lui enlevant son eau de cristallisation. — Lorsqu'on le chauffe en vase clos il se fond d*abord dans son eau de cristallisation-, puis il perd cette eau , et devient d^un blanc jaunâtre \ après quoi , fi l'on chauffe à une chaleur blanche soutenue , il se décompose en donnant d'abord du gaz sulfiureux, puis un mélange de ce gaz , de gaz oxigène et d'acide sulfurique , et il reste du peroxide de fer pur. — Le peroxide de fer ainsi obtenu porte le nom de colchotar. On Femploie pour polir les glaces y etc. : pour qu'il remplisse bien son objet il importe qu^il D^aJt pas été trop fortement chauffé , et qu il retienne quelques centièmes d'acide sulfurique. Pour le préparer M. Faraday conseille de calciner un mélange de i p. de sulfate de £er anhydre et de a à 3 p. de sel marin, jusqu'à ce qu'il ne se di^age plus de vapeurs , et de laver à grande eau.
Le protosulfate de fer, soit à l'état solide , soit en dissoh&m j 8*altëre promptement à l'air en absorbant l'oxigène. Dans les dissolutions il se fait un dépôt jaunâtre de soussalfate de peroxide , et il reste dans la liqueur un sulfate »«ide.
Aride
Conpoûlio».
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Quand on traite du protosol&te pulvérise par de Tacide solfurique à 66"", il de^efnt blanc et anhydre, et la liqueur prend une belle couleur pourpre (jumelle doit à une certaine quantité de ^1 dissous. L'addition de Teau décolore cette liqueur sans la troubler *, mais si on la fait bouillir au contact de Tair ou si Ton y ajoute un corps ongéaaat elle se décolore en laissant déposer un persulfate adbydre composé de i atome de base et de 3 atomes d'acide.
Le protoBulfate de fer cristallisé est composé de :
Acide suiiurique. . .
Protoxide de fer . . .
£att
FS^
Il contient. . . .
Pr^paiBtioa.
Sulbtrt B(.Ulliqa(
o , 38oo d'acide sulfur. à 66°.
On le prépare en grand çoit en faisant dissoudre du fer dans de l'acide sulfurique , soit en faisant effleurir à l'air des matières pyriteuses. — Quand on emploie le fer métallique, il faut se servir d'acide sulfurique à 1,26 de densité , afin (]U u ne se forme pas de sel anhydre. Le gaz hydrogène qui se dégage pour obtenir 100* de sel équivaut par son pouvoir calorifique à i3' de charbon.
Le protoBulfate de fer forme des sels doubles cristallisables avec un grand nombre d'autres sulfates. Il est isomorphe avec les sulfates de cobalt, de nickel, de cuivre et de ziuc , et il se combine avec ces sels en toutes proportions.
2** Le persulfate neutre FS' est jaunâtre. — U est très soluble dans Teau, incristallisable , soluble dans TalcooU insoluble dans F acide sulfurique à 66°. — Sa saveur est acide , amère et astringente. — Lorsqu'on le dissout dans de l'acide sulfurique étendu il peut donner des cristaux incolores de sulfate acide. — La chaleur le rend d'abord anhydre, puis le décompose complètement en en dégageant de Tacide sulfurique anhydre mêlé d'une petite quantité de gat coapwiuoa. ozigèuc ct d'acidc sulfureux. — Il est composé de :
Peroxide de fer • 0^394 — 100 — !•*
Acide sulfurique. 0,606 — 153,6^ — 3 On l'obtient , I^ en dissolvant du protosulfate cristallisé dans de l'acide sulfurique à G6^, et faisant bouillir avec le
Caractî:rcik.
FS'
Pi épa ratios.
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coDteet deTair; V.en Ix^timt tm sb«-»8el de peroadde ou du peroxide très dirigé par de lacidè suJfimqœ oencrotvë «I bouillant , etc.
3". Sulfate FS*. — Ku gpîiimtlQ protosulfate de fer à Frép.r.tioa. une température ménagée, ou en le faisant bouillir avec de Tacide nitrique et évaporant à sec , on le convertit en im persuUàte composé de : compoiiiion.
Peroxîde de fer. 0^494 -^ iQP — - i*' -,^^
Acide sulfnrique. o,5o6 *— 20a , 44 "^ ^
On le prépare en grand par le grillage pour en extraire Fa- UMg«. dde solfiiriqae fumant dit de Nordhausen.
4*- Sulfate FS. — Lorsqu'on fait digérer le sulfate précédent dans de l'eau , il se change en deux autres* sels , savoir : le ael neutre FS' qui se dissout, et lé sons-sel FS , ÎDsoloUe. Ce dernier est pulvérulent-, et ressemble à de Tocrc )aime. — Il est soluble dans les acides forts. — compotiiion. U est composé de ; ' '
Peroxîde de fer. . 0,661 — 100 — i**'
Idde sulfurique. 0,339 — 5 1,22 — i
5*. Sulfate F'S. — Quand on précipite une dissolution, <]e persolfate neutre par un alcali sans excès , il se fait ua prëcîpilé jaune-brun de sous-sulfate F^S composé de :
Pteroxide de fer«. 0^796 — »oo — a^'
Aôde solfuriqae. 0,204 — 25, 61 *^ 1
et qu contient en outre 6 atomes d'eati dç cristallisation.
5\ Sulfo^fydrate FS + i^FAq. -- M, Soubeijraii a fait voir q«e lovsqa on verse du carhonale de potacise on )d0 sonde par doses successives dans une dissolution d<& f^^ wi&ie de fcTt îl ^ fiiit d*abord un précipité de carbonate de fer qui par Tagifcation se redissout avec eiferyesc^nce , parce cp'ii se produit un sous-sulfate doutile de fier et d'aloab aaalogiie à l'alun alumine \ qu^ la dissolution de ce soua-aolfiite , qui est à'nn rouge foncé , se dikompose sppolanAnent , e^ laisse déposer le sous-sulfate de tét FS «f-Aq'vfttBsîyA^'^i^^^'^Uese trouble , Ton y verse une nou-
FER
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Caraclèrta.
veUe'qpiantîtë de carbonate altudin^ il s'en prëdpito un «ulfo-'hydrate FS-4-d FAq, composé de :
Oxide de fer o,5o
Acide sulfuriqiie . • o , f i Ëaa.... 0,36
et (ju^eîifin un excès de carbonate change ce sel en hydrate pur.
6*. Sulfates doubles. — Le persulfate neutre de fer est isomorphe avec le sulfate neutre dMumine, et il donne avec le sulfate de potasse et le sulfate d'anunoniaque des sels doubles incolores , et qui cristallisent en octaèdres réguliers comme Falun. — Il peut aussi se combiner avec le protosulfate : il y a des couperoses vertes qui en contiennent^ et qui onty à cause de cela, des usages particuliers dans les
arts.
Hyposulfates. — IShjposulfate de protoxide cristallise en prismes quadrangulaires obliques qui ne sont ni efllorescens ni déliquescens , et qui se suroxident promptement à Fair. Ils contiennent o,3o d'eau.
lahyposulfate de peroxide préparé , en traitant l'hydrate humide par Facide hyposulfurique , est pulvéralent , et presque insoluble dans cet acide. Il est composé de :
Peroxide de fer ^9^999
Acide hyposulfurique . . o , oS^S Eau 0,21170
Sulfites. — Le sulfite de protoxide estsoluble. — LcWfite de peroxide peut exister en dissolutions étendues ; mais il se décompose spontanément et rapidement lorsqu'on le fait bouillir, en se changeant probablement en sul&te de protoxide.
Hyposulfite, — \2hjposulfite de protoxide est soluble : il se change à Fair d'abord en sulfite avec dépât ronge, puis en sulfate. — H se forme, ^[uand on fait digérer, du sulfite avec du soufre , ou quand on dissout du fer ou de l'hydro-sulfate de fer dans Facide sulfiireux.
â'é/ém'ure^.-— Les séléniures déferont beaucoup d'analogie avec les sulfures, mais ils ont été peu étudiés. I^
Gmapocitioai
protoftéMiiure est soluble dans les acides avec dégagement d'hydrogène sëlénié.
Sélémtes, — Le sélénite de protoxide obtenu par double d<!compo8ition est incolore, et insoluble dans Teau. — Lorsqu'on le traite par l'acide muriatique il se forme mie solution deperoxide de fer, et Facide sëldnieux se réduit.
Le sélénite de peroxide obtenu par double dëcompoâtiofi est polWrulent, blanc, et devient jaunâtre en se deBiéchant. — H se dissout dans Tacide sëldnieux , et donne des cristaux irréguliers, couleur pistache , de hisélénîte.
*mcLE nr. — Composés phosphores, arséniés et azotés •
Phosphures. — Tous les phospJiures de fer qui con-
tKQiieiit un excès de phosphore paraissent être amenés
ptfQne foçte chaleur à Tétat de phosphure Fe'P, composé de:
Phosphore.. 0,22. — 28, 9:2
Ce phosphure est d'un gri»-blanc éclatant , grenu , à grains CaracUre*. cnstaOinSy extrêmement fragile , non magnétique, beaucoup plos fiuible que le fer, mais un peu moins fusible que le cuî- ^. — Par le grillage il se change en sous-phosphate de peroxide. — H est inattaquable par les acides sulfurique et '^i^tiqae*, mais il se dissout facilement dans l'eau régale. "--Onrobtient, i*". en réduisant le phosphate de fer par le co»p<wiiw charbon-, — 2"*. en chaufiant dans un creuset brasqué, à i5o*p. I p. d^oxide de fer avec a à 3 p. d'un mélange composé de o,5o de phosphate de chaux, o,a5 de quarz et o,i5 de borax fondu.
H ne £iut qii'iuie très petite quantité de phosphore pour f^sidre le fer cassant à froid. Selon M. Kaisten, le fer qui contient plus de 0,006 de phosphore est cassant à froid : o,oo5 diminuent déjà sa ténacité; mais lorsqu'il en contient ■Boins de o,oo38 il peut être assimilé au fer de première f^té. la présence de ce combustible diminue aussi la ^àkacité de la fonte -, mais lorsqu'il n'est qu'en fidble propor-
FEU
tion on croit qu il la rend pluui propre à çoofectiofUier d» objets de moulerie.
craiière*. Phospluites. — IjQ protophosphoîe de fer çhtieaxi par double décomposition forme une gelée Tolumineude et blanche *, mais par le contact de l'air ou de reâii aërde il passe promptement au gris de lin , pois au bleu verd&tre ^ et si on le chauffe au contact de Fair il devient d'un jaune de rouille ense transformant en phosphate de peroxîde» — * Lorsqu'on le chaufie dans un creuset brasqué il se f((md d'abord en une masse grise , opaque et lamelleuse \ puis à' une tem* përature plus ëleyée il se réduit en phosphure Fe'P, et il abandonne le tiers du phosphore qu'il contenait. — Le protophosphate humide et récent se dissout très aisément dans tous les acides, même dans T acide acétique-, le phosphate fondu ne se dissout que dans les acides forts. - — Lorsque le phosphate est dissous il est précipité sans altération par les alcalis, les carbonates et les hydro-sulfates employés sans excès*, mais il est dissous par l'ammoniaque et le carbonate d'ammoniaque, et décomposé en partie par les alcalis , et en totalité par les hydro-sulfates employés en excès :
CompuftiUoiw le prussiate de potasse en précipite tout Toxide de fer. *— Indépendamment de Teau, il est composé de :
Protoxîde de fer.... 0,596 — 100 — 3*' us»*
Acide phosphorîque. . 0,404 — 67*9^ **" ^
n y a plnsieuiB protophosphates de fer dans la nature. (Toj.Sect. n.)
Le phosphate de peroxide obtenu par double décomposition est gélatineux et d'un blanc jaunâtre. Dessédi^, il retient 0,08 à 0,09 d'eau. — H se fond au blanc naissant sans se décomposer , et se prend par le refroidissement en une masse brune. «*- Il est soluble dans les acides forts , peu soluble cependant dans Facide nitrique , absolument insoluble dans Tocide acétique, même lorsqu'il est récent et Irnnûde. — * Il n'est qu'incomplètement décomposé par les carbonates alcalins et par les alcalis caustiques , même par ^oie sèche i complètement décomposé par les hydro-sulfiites alcalins, soluble dans Tanmioniaqué et dans le cari>onate
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d'ammoniaque ^'U coloré. (in rouge. — « Lorsqu^on le chauffe dans un creuset brasquë il se change d'abord eu pbo^hate. de protoxide et f>erd le quart de l'acide phosphorique qu'il contient*! et il se réduit ensuite en phos* pbure, et perd un autre quart d'acide phosphorique. — Il compwiUoa. est eompos^^ de
Peroxide de fer o,5S3 ^-- loo — . t^* ^gpj
Acide phosphorique. o,^6*j -^- 8^)61 *— t
jtT^éniures. — U arséniure de fer s^Xxicé d'arsenic à i5o* compaMiion. estcomposë de :
Fer.... o,5q — 100 -^ ^.
Fe A Arsenic. 0,41 — 691^9
D est d^un gris de fer, très fragOe , à cassure lamelleuse , à <^««:t«re*grandes lames très éclatantes. — Il n^est pas magnétique. — n est très fusible. — Par le grillage il se transforme en sousarsëmate de peroxîde, avec dégagement d'acide arsénieux. — 11 est inattaquable par les acides sulfurîque et murîatique, facilement attaqué par l'acide nitrique, et soluble dans l'eau régale , qui le transforme en arséniate de peroxide. — Lorsqu*on chauffe du fer avec de Tarsenic. il devient Priparauo». très cassant à froid , parce qu'il ne faut qu'une très petite quantité de ce combustible pour altéter sa malléabilité *, mais on ne peut pas , par ce moyen , obtenir un véritable arséniure : la plus grande partie de l'arsenic se volatilise avant que la combinaison ait pu avoir lieu. On ne réussit pas mieux en employant un mélange diacide arsénieux et de charbon-, mais en chauffant graduellement jusquli la chaleur blanche 100 de battitures de fer en poudre, 5o d'acide arsëmeuT , 5o de carbonate de soude et %o d'anûdon , on obtient 100 d'arséniure qui, foodu de nouveau avec de l'acide arsénieux , du carbonate de soude et de Tamidon, absorbe 25 d'arsenic. Enfin en chaufiaht nne troisième fois cet arséniure avec le même mélange, il prend encore i5 d'arsenic; il s^en tFOuve alors saturé, et il en contient un peu plus de i atome pour ^ atomes de fer. Cet arséniure est un peu MIenx , grenu et fiicilement pulvérisable.
Lorsqu'on fait «ondre k la plus haute température Tarse- f« tuêuiii^»*
âo4
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niure PA ou le phosphure PP avec un excès de fior quelconque, on obtient un culot homogène d^autant plus cassant qu'il contient plus d'arséniure ou de phosphure. L'arséniure et le phosphure diffèrent donc beaucoup en cela du sulfure,, qui, dans les mêmes circonstances, se sépare pour la plus, grande partie de la fonte.
Arsénùhsulfure. — Il existe parmi les minéraux un com* posé d'arséniure et de sulfure de fer. Larséniure et le sulfure de fer qui contiennent la proportion minimum, d'arsenic et de soufre se combinent par voie sèche , dans toutes sortes de rapports *, mais quand ils renferment un excès de soufre et d'arsenic, et qu'on les fait fondre ensemble, il se dégage de Tarsenic et du sulfure d'arsenic , et il reste du sulfure de fer FeS qui ne retient que très peu d'arsenic. '
Arséniates, — Les arséniates de fer ont la plus grande analogie avec les phosphates*, ils en différent en ce qu^ils sont beaucoup plus facilement réductibles par les combustibles. — Quand , après les avoir dissous dans un acide , on les précipite par un sulfure alcalin employé en excès , il se forme du sulfure de fer qui se dépose , et du sulfure d'arsenic qui reste dissous dans la liqueur.
Le protoarséniate obtenu par double décomposition est gélatineux et blanc *, mais il jaunit promptement à Tair, en passant par la couleur verte grisâtre. — Il est très soluble* dans les acides et dans l'ammoniaque. — Lorsqu'on le chauffe en vase clos il se transforme en arsénite de percompM.uoa. oxidc , ct il sc dégage de Tacide arsénieux. — - Il est com-^ posé de :
Caractirc*.
Protoxide de fer. . o ,477 Acide arséniqne . • o , 523
Caractiiw*
Jjorséniate de peroxide obtenu par double décomposition est gélatineux et d'un blanc jaunâtre. Desséché, â est pulvérulent, et il contient environ o,3a d'eau. — Lorsqu'on le calcine il devient d'un vert sale. Il se fond avec la plus grande facilité. — Il est si réductible que le contact des ga£ combustibles d'uQ foyer suffit pour en dégager des vapeurs arsenicales. — Il est très soluble dans les acides forts .
COMPOSÉS CHLORÉS !2o5
pea flohible àksm l'adde nitrique , insoluble dans Facide acétique, — * soluble dans Fammoniaque y qu'il colore en rouge. — n est composé de :
Peroxide de fer . • . 0,4^4 — '^® — *"' P3a5
Acide anénique. . . 0,596 — i47,5o — i
il renferme o,a8 de fer, et 0,89 d'arsenic métallique.
H y a dans la nature une combinaison d^arséniate et de sulfate de peroxide de fer. ( Voy. Minéraux. )
Azoturc. — Lorsqu'on fait passer du gaz ammoniac sec Câr»ei4r«». sur du fer cbauffé au rouge , son poids augmente de 0,07 k 0,11 5, selon M. Despretz^ il devient alors blanc, cassant, et même friable; moins altérable par Fair et par Feau que le fer ordinaire *, mais il conserve sa facile solubîHté dans les acides. Il est magnétique. Sa ductilité n est plus que de 5,o. Lorsqu'on le fait cbauiFer dans un courant ^ gaz hydrogène il perd environ 0,07 de son poids , et fl se d^age de Fammoniaque. Traité par Facide sulfîirique étendu, il laisse dégager de Fazpte et une quantité moindre d'hydrogène que n'en donnerait le fer qu'il contient, et il
se forme de Fanunoniaque.
Nitrates, — Le protonitrate de fer est très peu per- Cânctèm.
manent *, il se change en pemitrate par le contact de Fair, ou lorsqu^on le chauffe *, alors il se fait un dépôt brun de sous-oitrate de peroxide, et il reste un sel acide dans la liqaeor.
Le pemitrate est peu coloré quand il contient un eicès d'acide, et rouge-brun quand il est saturé d'oxide. H est incristallisable ; mais il se prend quelquefois en gelée. Il se décompose en partie par Févaporation , et en totalité lorsqu'on le chauffe au rouge. — On peut l'obtenir en traitant du fer métallique ou du fer carbonate par de Facide nitrique en excès à chaud, ou en dissolvant de l'hydrate de peroxide dans cet acide.
ABTiCLE V. — Composés chlorés, brémés, iodés
et Jluorés,
Chlorures. — i*. Le protochlorure anhydre est incolore, cmaeièrcfc
!io6
d'un jaune ée miel et Imnelleu^w •**«*D est très Snsiblè. -^H se sublime à la chaleiiir rouge ^ et ses vapeurs se condensent en petites paillettes cristallines incolores. — Par le grillage il se change en peroxide , avec dcigagement de chlore , en passant probablement d'abord à Yétst de perchlorure mélë de peroxide. — A la chaleur rouge la vapeur d'eau le décompose et le trdnsfonne en oxide magnétiijue avec dégagement diacide bydro-chlorique et d'hydrogène. — A la même température l'air mêlé de vapeurs d*eau le change en peroxide cristaiUn y avec dégagement de chlore et d'acide hydro-chlorîque. — n absorbe le chlore , qui l'amène à l'état de perchlorure. — ^ïl absorbe le gaz ammoniac à froid , et il rabandonne par la chaleur.
H est déliquescent , plus soluble à chaud qu'à froid , et susceptible de cristalliser par refroidissement. — Les cristaux sont d'un vert pâ)e y et contiennent de Teau combinée ; ils sont solubles dans l'alcool. — Le contact de l'air, Tacide nitrique et l'eau régale le font devenir rouge. — Le chlorure d'or le change en perchlorure avec précipitation d'or. — Lorsqu'on calcine en vase clos le chlorure hydreux il se dégage de l'eau , de Vacide hydro-chlorique , des chlorures , et il reste un oxi-chlorurç cristallin d'un vert foncé. — Lorsqu'on le mêle avec de l'hydro-chlorate d'ammoniaque , il se forme un composé double qui cristallise en rhomboïdes d'un rouge foncé , et qui est volatil.
compoKition. Lc protochloruiTe anhydre est composé de ;
Fer
Chlore..
0,434 — îoo a, 566 — i3oi,ii
FeQ'
Pr^ration.
On l'obtient pur en faisant passer de l'acide hydro-chlorique sec sur du fer métallique , ou en chauffant en vases clos, à une chaleur modérée , de F oxide de fer avec deux à trois fois son poids de sel ammoniac.
Craaim. 2**. Lc /^ercA/ori^Te est d'uu brun-rougc ct doué d'un léger éclat métallique, — U est plus volatil que le prolodilonire. Ses vapeurs se condensent eu paillettes transparentes et très éclatantes. — D se comporte avec l'air et l'eau en vapeur eoinin^ le protocKlomre. — n est Irèar déliquescent, soloble
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dans Falcool et dans ]*ët1i«r', il û(Aove ces Kquides en rouge jaunâtie. — Lorsque Ton évapore sa cUssolatiou li^piide à sec et qu'on chauffe le résidu en Vase clos il se dégage de Feau et de Tacide hydro-chlorique *, puis il se sublime du percUorure et il reste du peroxide eu un oxi-chloride. — L argent métallique très divisé le change en protochlorure.
— Quand on le mêle avec dn-huit fois son poids de sel am- s«i «mmoDiac. moniac il se forme un composé qui se sublime en totalité.
— Le percUorure de fer correspond au peroxide, et il est compoeé de :
Fer.-.. O9S40 — 100 FaTP
Chlm'e.. 0,660 «^ i9Si6i
Quand on chauffe un chlorure de fer avec de Targile il est irgiie. décomposé par l'eau de combinaison que contient Fargile , et ccfleci reste mêlée de peroxide de fer.
Bromures. -» Le protôbrômure est volatil à la chaleur anwUr». muge 9 et ae condense sous forme de petites écailles d'un jaune d'or. -^ Il est très soluble , et se régénère par Févapo- comp«iUoo. ntioB i sec ^ il contient :
Fer 0,2^75 — 100 '^t&yA
Br6me. . 0,74^5 — 292,23
En évaporant la dissolution à sec au contact de Tair et repreoant par Teau, ce liquide dissout an perbrômure qui e^t d'un rouge oradogé » déliquescent , et soluble dans L'alcool.
— On prépare le protobrôme en faisant chauffer doucement
du (er lim décapé avec du brdme auquel on ajouta vingt prii^ntio*. fois son poids d'eau.
lodure. — Le protoiodure est brun, fusible au rouge et ca«et*w«. volatil \ soluble dans l'eau, qu'il colore en vert, — U eat compoiitioB. composé de :
fer., P,i8i2 — ^ 100 y^p
Iode. 0,8188 — 451,75 Fluorures, — i •- Le protojluùrwrc préparé en faiaaufc cli^- c«rMt*r«. •oodze du fer dans Facide fluorique cristallise en tables èai^ lé» ioç(d(Kre9. **- H est pe^ soluble dans l'eau , mai$ soluble dai» on escte d'^c^de* -^ La chaleur le décopijpose «(vec dér gignnent d'eau et diacide fluoriqoe.
ao8 FEA,
a"". Xa perfluorure est très souluble. Sa dissolution est incolore 'y mais elle fournit par évaporation des cristaux d'un rouge de chair tendre.
ARTICLE VI. — Composés bores et silices,
Borure, — Suivant M. Lassaigne , en faisant passer un courant de gas hydrogène sur du borate de fer chauffé au rouge dans un tuhe de porcelaine il se produit un borure qui contient 0,225^ de bore, c^ est-à-dire environ i atome de chaque élément; mais ce résultat est contesté : M. Arfwedson dit qu'on n'obtient que du fer et de l'acide borique.
Borates, — Le borax donne avec les sels de protozide de fer des précipités de protoborate dont Teau peut séparer la phis. grande partie de l'acide, et avec les sels de peroxide des précipités pulvérulens, d'un jaulie pâle de Iperborate. Caradèras. Lcs borates de for sont en général ti^ fusibles.
( ^9}'' '^* 1 9 P* 479* ) — ^ ^0°^ complètement réductibles par le charbon : l'acide borique se volatilise pour la plus grande partie pendant l'opération -, une autre partie forme une scorie fondue qui ne retient pas d'oxide de fer, et enfin selon Descotils et Gmelin, il s^en réduit quelquefois une petite quantité , et alors le fer retient un peu de bore.
Siliciures, — Les fontes qui sont produites dans les hauts-fourneaux alimentés par le coke renferment plusieurs centièmes de silicium. ( Voy. Produits d'arts. ) Les fontes obtenues avec le charbon de bois , à une température moins élevée , en contiennent toujours aussi une petite quantité -, mais jusqu'ici l'on n'a pas préparé de combinaison de silicium et de fer exemptes de carbone. Le silidium ne nuit pas à la qualité des fontes, au contraire il panut qu'il les rend plus propres à être confectionnées en objets de motderie. H est converti en totalité en silice dans l'opëration de l'affinage ; en sorte que le fer et l'acier du commerce n'en contiennent pas sensiblement. Les fontes, dans
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lesquelleB il y a do sHicium , sont très facilaoïeiit attaquables par les acides.
Silicates. {Foy. T. I, p. 444.)
ARTICLE VU. — Composés carbonés.
Carbures. — Nous avons déjà parlé de Tacier et de la fonte, qui sont des combinaisons de fer et de carbone en proportions diverses, mais dans lesquelles le fer domine beaucoup. Nous avons encore à dire un mot de quelques autres carbures qui contiennent une plus grande quantité de carbone.
Lorsqa^on chauffe en vase clos , à la chaleur blanche, du bleu de Prusse ou cyanure de potassium et de fer , ou un sel de fer à acide oi^anique , on obtient des poudres noires que M. BerzeKus regarde conune des carbures-, mais d'autres chîmisies, et entre autres M. Robiquet, considérant que ces poudres sont très magnétiques , que Pair humide les convertit en rouille , et que les acides en séparent le fer très aisément, pensent que ce ne sont que des mélanges de charbon et de fer un peu carburé.
En chauffant à i5o**, dans un creuset brasqué préalablement rougi pour chasser Teau de la brasque, du cyanure de potassium et de fer calciné en vase clos , on obtient une masse de même volume que la matière employée, friable, et composée d'une multitude de petites grenailles magnétiques d*an gns de fer-, solubles dans Tacide muriatique, avec dé» gagement d'hydrogène et dépôt de charbon *, ce doit être du ièr très carburé , mais il paraît qu^une partie du charbon produit par le cyanure reste simplement mélangé avec les grenaiDes. Tout le potassium est converti en carbonate de potasse par Pair qui pénètre à travers les pores des creusets , et reste infiltré dans la brasque.
M. Faraday a fait chauffer de Tacier avec de la poussière de charbon , puis il a refondu la même matière dans un creuset brasqué, en la tenant exposée à la plus haute température des fourneaux d'essais. H a obtenu un culot recouvert de plombagine -, en chauffant encore une fois ce culot pendant long-temps et de la même manière , il est parvenu à 2. '4
le conTettir en totalité en plombagine. Celle-ci était brillante, molle, tachant le papier , infîisible. M. Faraday n'a pas examiné quelle était sa composition.
On a cm pendant long-temps que la plombagine native et la plombagine écaîlleuse qui se produit dans les hauts-fourneaux au commencement des fondages, ou quand on les charge peu de minerai y étaient des carbures contenant seulement o,o4 à Oyo5 de fer; mais M. Bouesnel afait Yoir que la plombagine dès fourneaux ne contient point de fer, et il est certain maintenant que ces deux sortes de plombagine ne sont que du carbone pur.
Voici quelle serait la composition de quelques carbures en proportions définies.
F«C« FeC* FcC Fc«C Fe*C Fe«C
Fer 0,600 — 0,690 — 0,819 — 0,899 — 0-9Î7 — ««Q^P
Carbone. o,4oo — o,3io — o,i83 — 0,101 — o,o53 — o,o357
Carbonates, — On ne connaît aucun moyen de préparer le carbonate de fer anhydre^ mais ce composé est fort commun dans la nature. (Voyez Minéraux, )
Quand on ajoute un carbonate alcalin à une dissolution d'un sel de protoxide de fer, il se fait un précipité blanc qui verdit promptement, et jaunit ensuite à Fair en absorbant de Toxigène. Ce précipité blanc est soluble dans le sel ammoniac. Quand le précipité est devenu tout-à-fait brunjaune, on lui donne le nom de safran de mars apéritif.
Cestalors, d'aprèsM. Soubeiran, unmélanged^hydrateFAq' ,
et de carbonate de pcroxide F Ca^, dans lequel la propoiv tion du carbonate devient de plus en plus petite.
Les carbonates alcalins en excès forment dans les dissolutions de sels de peroxide de fer des précipités jaunes-bruns qui ne contiennent pas diacide carbonique*, 3s renferment o,3t8 à 0,29 d'eau, et retiennent une petite quantité de Tacide du sel précipité. Le dépôt ocreux qui se forme dans les eaux minérales est de même nature , et contient quelques ceatiètnes d'acide phosphorique. Mais , selon M. Soubeiran y dans le premier moment les carbonates alcalins donnent
des précipités qui sont le carbonate de fer ^ Ga^, et c«
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an
Canclire*.
raiiioiiate se tratiâfonne ^oiitasément et immédiatement
en hydrate Fe Aq', avec dégagement de Facide carbonique.
Oxalates. — \20xalate de protoxide de fer est pulvérdent, d^mi très beau jamie-serin , inaltérable à Tair^ — insoluble dans Teau, mais soluble dans les acides forts, et on peu soluble dansTacide oxalique, avec lequel il forme un sel acide cristallisable en grains verts. — Par calcination en rases clos ïl donne o,49 de fer métallique très pur et pyropborique.
\2oxaIate de peroxîde est très soluble. — Les dissolutions étendues sont jaunes -, les dissolutions concentrées sont verl-bouteille foncé. On peut par évaporation à ime douce chaleur rapprocher beaucoup les dissolutions sans altérer le sel, mais si l'on évapore à Tébullition, ou si Ton dessèche fortement le résidu , îl se change pour la plus grande partie en oralate de protoxide d'un jaune-serin , avec dégagement Jacîde carbonique. — M. Dobmeiner a reconnu que les dîssohdons ne s^ altèrent pas dans Fobscurité , même à la chaleor de l'ébullitîon , mais qu'elles se changent promptement en oxalate de protoxide cristallin sous Finfluence de la lumière, même à froid. — L'oxalate de peroxide est soluble sans altération dans l'alcool. — On peut l'obtenir en traitant directement de l'hydrate de peroxîde , même natif, par Facide oxalique. — Il forme avec Foxalate d'ammomaqœ un sel double cristallisable en beaux cristaux vertpomme.
Acétates, — U acétate de protoxide de fer cristallise en petfts prismes. 11 se suroxide promptement à Fair. — On le Prép«wtio«. prépara ordinairement en décomposant le sulfate de fer par Tacite de plomb.
IS acétate de peroxide est rouge , incristallisable -, il se prend en gelée par Févaporatîon , et il se décompose totalement par la dessiccation à loo*. — On le prépare en exposant à Fair des copeaux de fer arrosés de vinaigre.
Succinates. — Le succinate de protoxide est brun , soluble et cristallisable.
Le succinate de peroxide est d'un rouge brunâtre , flo-
FEK.
Caractevc«*
coiiinetiz j insoluble dans Teaa , mais soluble dans lès acides* I/eau ch. le transforme en partie en sel acide qui se dissout et en sous-sel insoluble.
▲BTicLE vra. — Composés carbo^azotés.
PréparaUoB. Blcu de Prussc. — Ou obtient du bleu de Prusse de deux manières : i*^. en précipitant un sel de peroxide par le prussiate de potasse ferrugineux (cyanure de potassium et de fer), et a®, en précipitant par le même réactif un sel de protoxide de fer, agitant le dépôt au contact de Tair, et le lavant à grande eau. Les deux composés ont le même aspect , mais ne sont pas de même nature.
i". Le premier bleu de Prusse est d'un bleu intense , surtout celui que l'on obtient avec le nitrate. Il est très léger, très divisé, et à cause de cela difficile à filtrer. — n commence à se décomposer à Soo**. Chauffé en vase clos il donne de Teau, de Thydro-cyanate et du carbonate d'anunoniaque , et il reste dans la cornue une poudre noire que les uns considèrent comme un carbure de fer^ et les autres cooune un simple mélange de fer et de charbon. — Par le grillage le bleu de Prusse s'enflamme conomie un pyrophore, et se change en peroxide , en laissant dégager de l'hydro-cyanate et du carbonate d'ammoniaque. — II est insoluble dans Teau et dans les acides faibles. L'acide sulfurique concentré le fait devenir blanc sans raltérer.
— L'acide muriatique concentré le décompose au bout de quelques heures, et le change en peroxide qui se dissout, et en hydro-cyanate acide de protoxide , blanc, et insoluble dans l'acide muriatique concentré. — L^acide hydro-sulfiirique lui fait éprouver la même décomposition par voie humide , et le change en sulfure par ^voie sèche.
— Le fer et l'étain métalliques , le protosulfate de fer et le protochlorure d'étain le font devenir blanc. — Les alcalins, leurs carbonates et les terres alcalines le décomposent : il se sépare du peroxide de fer, et il se forme des cyanures doubles ferrugineux. — Le deutoxide de mercure le décompose complètement avec formation de cya-
Aôdi
Hétoos.
AlcaKi.
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nnre de mercure. Ce prussiate est un hydro-cyanate compo«iio«.
double 9 composé de 3 atomes d'hydro-cyanate de protoxide de fer, et de 4 atomes d'hydro-cyanate de peroxide.
Selon M. Gay-Lussac , le bleu de Prusse préparé avec les sels de peroxide de fer renferme toujours du cyanure de potassium , dans la proportion de o,oa au moins , et 3 en contient souvent plus de 0,09.
2*. D'après les expériences de M. Robiquet, le prusnote blanc que l'on obtient en précipitant un sel de protoxide de fer par le prussiate de potasse a une composition variable selon ]a proportion relative des deux sels employés : effectivement, si Ton mêle à la p. de prussiate alcalin , de 9 à 11 de sulfate de fer , les liqueurs filtrées ne contiennent dans aucun cas ni prussiate ni fer. Les précipités paraissent être de nature analogue au prussiate de potasse iienugineux , mais contiennent plus de cyanure de fef. IxMsqu'on les laisse exposa à Fair, ils bleuissent en absolvant l'oxigène , et abandonnent une combinaison de potassiom , de cyanogène et de fer, dans laqueUe le cyanme de potassium domine, et que l'eau dissout. Au bout dm très long temps le précipité, devenu bleu, ne contient plus de potasse , et est transformé en ce qu'on appelle le second bleu de Prusse,
3*, Le second bleu de Prusse a une couleur plus belle c«r«ci4refc qoele premier. — D est insoluble dans les acides et dans Teauqni contient un acide ou un sel*, mais il est souvent solnble dans l'eau pure et dans l'alcool employés en grande qoandté. M. Robiquet a reconnu que cette solubilité n'a lieu que quand on a employé , pour préparer le prussiate Uanc qui sert à le produire , plus de 6 p. de prussiate de potasse pour 5 p. de protosulfate de fer. — Ce fait est bien connu dans les £Bd>riques, car on a grand soin d'employer ces deux sels en proportions déterminées -, sans quoi 9 dit-on, on ne pourrait pas laver le bleu, parce qu'il se dissoudrait.
lie bleu de Prusse que l'on emploie dans la peîntare et dans la teinture est toujours préparé avec les
Csractkrc*»
Caractère».
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sels de protoxide de fer; mais il n^est pas du f oui sasuble dans Teau. Il retient toujours une quantité très notable de potasse : aussi ne peut-on pas s'en servir pour préparer le cyanure de mercure pur. Souvent aussi il est mélangé à dessein avec de ralumine, de la craie ou de ramidon.
M. Berzelius considère le second bleu de Prusse* exempt de potasse comme un sous-hydro-cjanate double , composé de I atome de sous^hydro-cyanate de protoxide de fer et de a atomes de sous-bydro-cyanate de per- 0xide.
ARTICLE IX. — Composés métalliques, J ler. ^_ Alliages.
Chroma, — Le chroma et le fer peuvent s'allier e» toutes sortes de proportions. Les alliages cgoe forment ce? inétaux sont très durs, cassans, à texture cristalline, d'un blanc plus gris et plus éclatant que le fer-, moins fusibles , beaucoup moins magnétiques et beaucoup moins attaquables par les acides que ce métal. Ces propriétés sont d'autant plus prononcées que Talliage renferme plus de chrome. — L'alliage , composé de :
Fer 696,00 — o;83 — 5"'
Chrome. .. 35i,82 — 0,17 — 1
est d'un blanc presque argentin , à structure fibreuse , difficilement attaquable par la lîiue , très cassant.
L'alliage qui contient 0,60 de chrome et o,4o de fer se iond au fourneau d'essai en un culot bien arrondi , rempli de grosses bulles tapissées de cristaux prismaticpes allongés et entre-croisés, si fragile qu'on peut le réduire en poudre fine dans un mortier d'agate. Il est plus blanc que le platine. — Sa dureté est telle , qu'il raie le verre aussi profondément que peut le faire on diamant. — U est très difficilement, attaquable par les acides les plus forts , même par Feau régale. — 0,01 à 0,02 de chrome donnent à Tacier fondu de la dureté et la propriété de prendre un très beau damassé , sans diminuer sa malléabilité.
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On obtient facilement ces alliages en chaufiant très for* pré|»r.iio». tement dans un creuset brasqué des mélanges d'ozides de fer et de cbrôme; cependant » lorsque ce dernier oxîde domine 9 il est bon d'ajouter de la poudre de charbon an méhngo 9 pour faciliter la réduction. — « On peut aussi préparer ces alliages en employant les minerais qui por-* tmt le nom de fer chromé , auxquds on ajoute la pnH portion d'oside qu'on juge convenable; mais dans ce cas, 3 faut y joindre un fondant qui puisse retenir la sOice et Falumine que contiennent ces minerais. L^eipérience a prouvé qu'on réussit très bien en employant i»oo de verre blanc ou 0,40 à^ borax fondu > pour i^oo de minerai. Si Ton opère sur une quantité un peu grande , il convient de raélaager aux oxides la quantité de poussier de charbon nécessaire pour les réduire.
Tungstène. -— L'alliage composé de :
Fer o,63 ~ G"
Tungstène.. 0,87 — t
est on peu bulleux , d'un gris plus blanc que le fer y ëdatant, dur» plus cassant que la fonte ordinaire, à stractore lamellaire.
Le wolfram très fortement chauffé au creuset brasqué donne un alliage composé de :
Fer 0,164 — 3*'
Manganèse. • o,oS8 -^ i Tungstène... 0,778 — 4
qoi exige pour se fondre la pliis haute température des foorneaux. -^ Il ressemble à une fonte blanche : il est lameDenx, dur et cassant. — Avec i4 p» de wolfiam et 9,5o p. de battitures de fer, on a un alliage corn*posé de :
Fer 0,434 — i3«
Manganèse... o,o35 — i
Tungstène.. .. o,53i — 4
Cet alliage est complètement fusible , gris de platine , bmellenx, dur et cassant.
Molybdène. — Les moljbdurcs de fer sont cpmplè-'
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tement analogues aux tungstures. — L'alliage qui contient o^ao de molybdène est fusible , plus blanc que le fer, extrêmement dur, cassant 9 mais tenace, à cassure in^;ale et grenue.
Tantale. — Le fer produit avec le tantale des alliages imparfaitement fondus quand le tantale y est en proportion un peu forte , cassans et très durs. — L'eau régale en sépare le tantale sous la forme d'une poudre grise, en dissolvant lentement le fer.
Manganèse. — Le fer, par l'affinité qu'il a pour le manganèse j facilite la réduction des oxides de ce métal au contact du charbon. — La fonte préparée avec des minerais manganésifères contient jusqu'à 0,07 de manganèse; elle est très cassante, lamelleuse, à grandes lames , blanche et très éclatante. — L'alliage composé de : •
Fer 0,745 — S*»
Maoganèse. . o,a55 -*- 1
est plus blanc que le fer, éclatant, très cassant, à grain^r fins.
Caracièro. Lcs alBages de fer et de manganèse sont d'autant phis* difficUes à fondre qu'ils contiennent plus de manganèse. — Ils sont plus oxidables que le fer : ils exbalent l'odeur d'hydrogène sous l'insufflation de l'haleine \ ils se recouvrent promptement d'une croûte d'oxide noir lorsqu'on les expose à l'air humide. — Quand on les chauffe sous le vent d'un soufflet, au contact de scories siliceuses, le manganèse s'oxide plus rapidement que le fer et se dissout , dans les scories , et il vient un moment où il ne reste que du fer pur. C'est ainsi que se pratique l'affinage des fontes manganésées.
Nickel et cobalt -— Le nickel et le cobalt s'allient très facilement avec le fer, et dans toutes sortes de rapports. Les alliages ont les mêmes propriétés que le fer pur, et sont plus Uancs. — L'alliage composé de :
Fer. ... 0,917 — 12** Nickel. o,o83 — i
obtenu en réduisant un mélange de deux oxides au creu-
ALLIAGES
set hnaqaé y est demi ductSe , très tenace , à cassure grenue un peu ëcailleuse. ^- D est identique avec le fer météorique, (^o^. page 221.)
Ctuure, — . Le fer et le cuivre ne peuvent pas contracter de Téritables alliages -, mais quand on fond ensemble ces deux métaux à une haute température , la fonte retient une petite quantité de cuivre qui reste dans le fer lorsqu'on soumet la fonte à Taffinage. — Le fer qui contient du cuivre est très tenace à froid-, mais il est cassant à chaud , et Ton ne peut le forger qu^au-dessus du rouge-hlanc et au-dessous du rouge-cerise. — Il est probable qu'une forte proportion de cuivre , 0,01 par exemple , donnerait à la fonte de la ténacité j et la rendrait plus propre à être employée en objets de moulerie. D serait à désirer qu'on en fit Fessai.
Argent. — Jj argent et le fer ne peuvent pas s'allier; mais le fer chauffé avec de l'argent retient une certaine quantité de ce métal , et selon M. Karsten 9 il suffit de o,ooo4 pour diminuer la soudabilité du fer.
Or, — On emploie dans les arts plusieurs alliages d'or et de fer. ( Voy. Or. )
Platine , etc. — M. Faraday a reconnu que l'acier et le platine donnent des alliages fusibles , ductiles , et suseeptibles de prendre un très beau poH. -— Avec i d'acier et I de platine l'alliage a une densité de g^SG. — Avec 1 d^acîer et 4 7 <^ platine la densité de l'alliage est de i5y88. — Un centième de platine, de rhodium , d'iridium, de palladium et de chrâme, donne de la dureté et du corps à l'acier, et la propriété de prendre un très beau damaasé lorqu'on le frotte avec de l'acide sulfurique étendu. — L'acier allié est beaucoup plus facilement attaquable par l'acide sulfiirique étendu que l'acier pur. Voici Tordre dans lequel il l'est le moins : l'acier pur, aDîé de chrome, d'argent, d'or, de nickel, de rhodium, d'iridium, d'osmium, de palladium et de platine. L'aoîer allié au platine est tellement attaquable, qu'il peut être dissous dans l'acide acétique. (Voyez Platine.)
antimoine. — Le fer et l'antimoine ont beaucoup d'af-
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ûmté Yun pour Fautre. Les alliages sont beaucoup plu« fusibles que le fer, et très cassans. -^ Y! antimoniure con« tenant o,7o5 d' antimoine , ou i atome pour i atome de fer, est indécomposable par la plus baute cbaleur-, mais les antimonîures qui renferment une plus forte proportion d'antimoine sont ramènes, par une température de i5o*, à n^en contenir qu'environ i atome pour i atome de fer.
Potassium et sodium. •— Le potassium et le sodium se combinent facilement avec le fer -, mais la plus grande partie des métaux alcalins sont séparés de leur alliage par une température très élevée , et ils le sont en totalité lorsqu'on cbauffe les alliages au contact de Tair, surtout s'il y a présence de matières siliceuses. -^ M. Rarsten croit que o,ooo5 de potassium durcit le fer et diminue sa soudabilité.
Calcium et magnésium. — M. Berzelîus n'a pas pu obtenir les alliages de fer et de calcium ou de magnée sium en cbauffant du fer avec du cbarbon et de la chaui ou de la magnésie. Cependant la fonte renferme quelque^ fois une quantité , extrêmement petite à la véîté , de calcium et de magnésium.
M. Karsten assure qu'il a trouvé dans un £er obtenu en ajoutant de la chaux à la fonte, 0,00117 de calcium, et qu'il suffit de 0,0009 de ce métal pour lui communiquer de mauvaises qualités.
Glucinium. — Selon M. Stromeyer, on obtient un alliage de fer et de glucinium. en chauffiint très fortement du fer avec de la glucine et du cbarbon.
Aluminium. -^ M. Faraday a obtenu un alliage de fer contenant 0,064 à! aluminium et une proportion indéterminée de carbone, en tenant en fusion à une très haute température , et pendant un temps considérable, de Tacier très carburé réduit en poudre et mêlé avec de Valumine. ** Cet alliage était blanc, très fragile, à stnic* ture grenue.
S 2. — Sels.
Le chrômate de protoxide de fer n existe pas , parce
que le protoxide de fer ramène Facide chrâmicpie à F^tat d*oxide vert.
Le chromate de peroxide est brun 9 insoluble dans Feau, mais décompose par ce liquide employé en grande masse : Facide chrômique est dissous y et Foxide de fer reste pur. — L'acide murialiqtie le dissout et le décompose avec dégagement de chlore.
Le chromite de peroxide est d^un brun fauve, insoluble dans Feau , peu soluble dans les acides , soluble dans Facide amriaticpe sans décomposition. — Les alcalis n'ont qa'une faible action sur lui par la "voie humide / mais par la voie sèche ^ avec le contact de Fair, ils le décomposent en changeant Foxide de chrome en acide chrômique. •— On trouve parmi les minéraux plusieurs chrômites de fer combinés avec Falumine, etc. {^V^oj, Sect. II.)
Le tungstate de protoxide de fer est brun quand il renferme un excès de base , et bleu quand il est avec acès d'acide. — Ces tungstates , récens et humides , absoiient promptement Foxigènc de Fair. — Le tungstate basique est changé en tungstate acide par Facide muriatiqoe. — Bn*est décomposé par l'ammoniaque que lorsqu'il T a contact de Fair, ou lorsqu'il peut se suroxider par tout antre mojen. — Le tungstate de protoxide existe Ans le wolfram , combiné avec le tungstate de manganèse.
SECTION IL Minéraux.
Le fer se trouve dans tous les terrains , et constitue un très grand nombre d'espèces, que F on peut classer comme Usoit :
Fer métallique . . . . | Le fer météorique.
!!•. Le peroxide anhydre,
2*. Le peroxide hydraté,
3". L oxide magnétique j
4'. La frankliriite ;
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arsëniés :
i". Les pyrites jaunes et hlan-
Minéraux sulfures et tel- ) t ^ •
, fa". Les pyrites magnétiques ,
3"". Les sulfates,
4*. Le tellurure^
I*. Les phosphates j
,2*. ïjarséniure.
Minéraux phosphores et ; o« t « ' • r^
Les arséniatesj
Les arsénùhsulfates ^
Minéraux silices : . . . | Les silicates (très multiples) ;
--. , , . r I". Le carbonate.
Minéraux carbonés :.*{^ti i y? vr^-\
l a". Loxalate {^hwnboltUe) ^
!!•• Les chrômites, a"". Le tungstate , .
3". Les tantalites et tantaiates, 4''« Les titanates,
ARTICLE PREMIER. — i^<?r nafjf.
/er nafi/f. — Selon MM. Bourrait et Lée, on trouve du for natif à Chanaan dans le Connecticut. — Il se rencontre en filons dans une roche quarzeuse ou en lits minces dans un schiste micacé. Sa structure est cristalline , et conduit à des tétraèdes obliques. — Sa p. s. est de 697a au plus. — U ne contient aucun métal étranger, mais il est mélangé de graphite 9 et il est associé avec de Facier natif.
On annonce aussi qu^il y a du fer natif dans le comté de Bedfbrt en Pensylvanie. Ce fer est malléable, cristallin, composé de petits prismes rhomboïdaux. — Sa p. s. est de 7,33y. — n contient 0,0 i5o d'arsenic, et o,oo4o de graphite.
Fer météorique. Quoi qu'il cu soit de CCS deux exemples on n'a pas encore trouvé de fer métallique inhérent à la croûte du globe en Europe-, mais on a rencontré dans beaucoup de lieux des masses considérables de fer météorique, et il ne se passe pas d'année sans qu'il en tombe quelque part.
Le fer météorique renferme toujours du nickel , et quel-
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qoefois du cobalt et du cbrôme. M. Stromeyer a annoncé y aTOÎr trouTë du molybdène et du cuivre. — H est bien maQéable et tenace-, on s'est servi d'une portion de la maase trouvée à Santa-Rosa près de Santa-Fé de Bogota, pour fSdre une ëpée qui a été offerte à Bolivar.
Fer
Nickel
Cobalt
Ghrdme. • • .
MaDgaDèse. .
Matières pîer-
DaPallM
0,075 o,oa5
S«aU-
AOHU
o,oo3
Toi
Eltebft.
gen.
Laigl«.
^'^'9 j trace, [trace.
Sienne.
Gbatonaj
trace*
ComponlioB.
(i) Masse de fer trouvée en Sibérie par Pallas. Elle renfamé quelques parties cassantes qui contiennent du soufi^. (M. John.)
(2) JFer <& Santa-Rosa près de Santa^Fé de Bogota. (MM. Rivero et Boussingault.)
(3) Fer de Toluca près de Mexico, rapporté par M. de Hamboldt. O contient à peu près i atome de nickel pour 1^ atonies de fer.
Le &r météorique qui a été découvert en Afrique , à aoo milles du cap de Bonne-Espérance , par le capitaine Barrow, contient 0,10 de nickel, selon M. Tennant.
(4) Fer d^EUehogen. (M. John.)
(5) Fer des aérolithes de Laigle. (M. John.)
(6) Fer des aérolithes de Sienne. (M. John.)
(7) Fer des aérolithes de Chatonay. (M. John.)
ÂETKCLB n. — Minéraux oxigénés.
A. Peroxide, fer oxidé. — Le Peroxide de fer est très abondamment répandu dans la nature. On le trouve dans tous les terrains *, il se présente sous quatre états prin-
GiMmeat.
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cipaux y que Ton distingue par les noms de fer oligiste > fer micacé , hématite et oxide compacte*
i"". Fer oligiste, en cristaux qui dérivent d^un rhom* boïde très voisin du cube^ d'un noir métallique très éclatant et souvent irisé. Leur cassure est quelquefois lamelleuse , et le plus souvent inégale. Leur poussière est rouge. Leur densité est de 5, o i à 5,22. — Le fer oligiste est presque toujours légèrement magnétique -, ce qui tient à ce qu'il est mêlé d'ime faible quantité d'oxidule. — Il se présente quelquefois en pseudomorphoses : on le trouve , par exemple , a Framont en pedts grains octaèdriques disséminés dans de Foxide de manganèse terreux.
Il y a un gisement très considérable de minerai de fer a rtle d'Elbe ^ dans lequel on trouve beaucoup de fer oligiste en cristaux : ces cristaux renferment souvent un peu d' oxide magnétique et de titane. — Il y a à Framont , dans les Vosges, du fer oligiste en très petits cristaux brillans. On y trouve aussi des octaèdres réguliers disséminés dans mie argile brune très manganésifère qui remplit un filon. Ces octaèdres ne sont pas magnétiques, et leur poussière est roiige : ils ne contiennent pas de protoxide de fer*, c'est du peroxide pseudomorpbique.
2"*. Micacé, cristallisé en tables hexagonales douées d'un grand éclat métallique. Il est alors lamelleux et divisible en très petites paillettes translucides. Sa poussière est d'un rouge vif. Sa densité est de 5,25.
3"*. Hématite, en miasses mamelonnées fibreuses , d'un rouge sombre , souvent métalloïde à la surface , très dores. Leur densité est de 43 ^ 5,o. — Cette variété est souvent mélangée d' oxide de manganèse-, alors eUe devient d'un rouge-brun presque noir.
4''. Compacte^ granulaire ou terreux, en masses compactes , sans éclat , à cassure grenue ou terreuse , ou en grains spbériques ou arrondis, à cassure souvent fibreuse. Leur poussière est rouge. Cette variété est très fi:equemment mélangée d' oxide de manganèse et d'hydrate de fer, et en outre elle se trouve associée avec les mêmes substances que l'hydrate compacte et terreux , et que nous ferons bientôt connaître.
minébIaux oxigénés.
Ea gënéral le peroxide de fer est difficilement attaquable par les acides. Pour en opérer la dissolution il faut le réduire en poudre impalpable , et le faire bouillir long-temps avec deTacide muriatique concentré.
Peroxide de fer.. . .
Oxide de manganèse
Silice
Alumine
Argile
Carbonate de chaux.
Carbon, de magnésie Eau
La Rocbc Bernard.
MoMlle.
Cber-
bourg.
Bohùme.
• .. • •! 0,060 o,5oo
Mont deL.-ixac
La
Voulte.
o,66oj
Peroxide de fer.. • • Oxide de manganèse
Silice
Aiomine
Annie
Eau
Oxide de chrdme et de titane
Pouta- Diallon.
o,ii4
trace.
FonU Diallon.
Lei
Beaux.
trace, trace.
i,oo3
x.ooo
Sterling.
Acidcf*
Compoiition.
(1) Minerai micacé de la Roche^Bemard (Loire-Inférieure)-, schiateux, micacë, d*un gris métallique très éclatant, intimement mêlé de quarz et d^un peu de mica.
(2) Minerai compacte du département de la Moselle^ amorphe, à caasure inégale, grenue et motte, d'un rouge foncé. Sa densité est de 5, 01. Il donne 0,715 de fonte à Teasai.
(3) Schiste ferrugineux de Cherbourg j d*un rouge ▼idacé^ tendre, très pesant-, on l'emploie en guise de poonolane pour faire du béton.
(4) Minerai en grains de Bohème; grains ronds d*iin rouge-bnm , agglutines par une argile de même couleur.
(5) Oxide ùolitique calcaire de Mont- de^LazUc (Aveyron) *, grains rouges très petits empâtes ^ns un cal-* Caire jurassique.
(6) Minerai compacte de la Voulte (Ardèche)-, d^un rouge foncé. Il forme des bancs épais intercalés dans le lias , et accompagnés de bancs de fer carbonate argileux.
(j), Minerai du Fouta-Diallon , dans le haut-Sénégal, rapporté par M. Mollien^ compacte , amoiphe , d'un roùgebrun foncé , veiné de blanc jaunâtre , à cassure matte. Les nègres le fondent avec du bois dans des fourneaux très bas, par un procédé qui a de Tanalogie avec la méthode catalane 9 et ils eh retirent du f^ de très bonne qualité.
(8) Minerai pauvre du Fouta-Diallon, dans le haHtrSénégal, qui se trouve avec le précédent j morceaux amoi^68\ arrondis, d^un rouge-brun-, nuancé de quelques veinules d'un blanc jaunâtre , à cassure matte et terreuse -, poussière rouge. Sa densité est de 2,^5. Les acides le dissolvent presque entièrement. C'est un mélange de peroxide de fer anhydre et d'hydrate d'alumine.
{^Minerai en grains des Beaux j jprès d'Arles-, en grains de la grosseur d'un pois, disséminés dans une pâte de même nature et pénétrée de carbonate de chaux. La potasse liquide lui enlève tonte l'alumine.
(lo) Minerai exploité à six lieues de Dôle (Jura)^ grains arrondis , très petits , rouges , disséminés dans une argile de même couleur. Quelques maîtres de forge remploient comme fondant , sans doute pour traiter des minerais trop siliceux.
(il) Minerai de Sterling en Massachussetts (M. Thomson); d'un noir métalloïde, à poussière rouge, lamellaire, paraissant avoir pour forme l'octaèdre régulier, firagile. $a p. s. est de 5,079. — Il est faiblement magnétique.
B. Peroxide Ivfdraté ^fer hydraté. — Le peroxide de
fer hydraté se trouve dans tous les terrains , et il est beaucoup
Caractcrcf. plus abondammcut répandu encore que le peroxide aohydre.
— n est brun -, sa poussière est d'un brun tirant au jaune ,
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ce qui le distingue de Toxide sans eau, dont la poussière est rouge. — Sa densité est de 3,922. — ^ U perd de Teau par la calcination .et devient rouge. H se dissout aisément dans Tacide muriatique et dans plusieurs autres acides, tels que l'adde oxalique, etc. On l'observe très rarement cristallise ^ ses cristaux sont très petits et dérivent du cube ou de Toctaédre. H existe principalement à l'état Xhéma" ùte ou à Tëtat compacte ou terreux.
Hématite. — Les hématites hydratées sont mamelonnées, à cassure fibreuse, brunes et souvent noires : dans. ce dernier cas elles sont mélangées, d'hydrate dé manganèse compacte j granulaire ou terreux.
Le fer hydraté, compacte ou terreux, a les mêmes caractères que le fer oxidé, si ce nest que sa poussière est iauoâtre.
De tons les nunerais de fer, l'hydrate est le plus GiM«.ea«. coinmiui ; la variété granulaire alimente plus des trois quarts des bants-foumeaux de France. Cette variété existe dans pIu^ieocB formations , mais principalement dans le cal- Caire eolitiqae et dans une formation plus nouvelle que ce calcaire et peut-être contemporaine à ses derniers dépôts .
Dans la formation oolitiquê , les minerais granulaires sont stratifiés avec des argiles et avec des bancs de pierre calcaire-, les grains sont ordinairement très petits et tantôt dissentioés dans une pâte calcaire sans se toucher , tantôt très rapprodiés et enveloppés dans une aiple ferrugineuse ; ces niineraê ne sont jamais riches , et donnent presque toujours de mauvaise fonte , parce qu'ils contiennent ordinairement de Facîde phoiphorique.
Les minerais granulaires de la formation plus moderne Gii««ei». que les oolites se trouvent en amas dans les crevasses <'t les dépressions du sol sur lequel ils reposent, ou en Unes horÎKontaux qui alternent avec des ai^es, des ^les quarzeux et des grès : ils sont très rarement cal- «"akes^. l«e plus souvent les grains ne sont pas agglomérés nstre eux , et ils deviennent libres quand on délaie dans fétu Fargile sableuse qui les enveloppe -, mais quelquefois il» sont fortenoent agglutinés par une pâte ferrugineuse dont
aa6
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la Gompositiott diffère peu de celle des grains eux-mêmes.
Ou a long-*temps cjualifië les minerais granulaires soit hydratés, soit anhydres^ de minerais (ïallu\^ion, parcequ'on croyait qu ils avaient éprouve un transport durant lequel ils s^étaient arrondis par le frottement -, mais on est maintenant revenu de cette erreur : la structure filnreuse et mamelonnée de ces grains, et toutes les circonstances de leur gisement , prouvent qu'ils n'ont ' pas été roulés , et que chacun d'eux a été formé par dépôts successif autour d'un petit noyau de quarz, d'argile, etc.
Les minerais hydratés des diverses formations admettent un très grand nombre de substances en mélange intime ou en mélange mécanique , savoir : i**. le peroxide de fer; 2"*. le carbonate de fer-, Z"*. le phosphate et l'arséniate de fer-, 4*** <livers alumino - silicates de fer magnétiques \ 5®. le fer titane en très petits grains octaèdriques *, 6°. les oxidcs et l'hydrate de manganèse -, ^''. le carbonate et le silicate de zinc-, 8°. l'oxide de chrome-, 9°. le sulfate de baryte-, io°. le phosphate de chaux; II"*, le carbonate de chaux et le carbonate de magnésie; 12*. l'hydrate d'alumine; i3®. l'argile pure ou bitumineuse; i4''« le quarz. Assez souvent aussi ils contiennent des noyaux de pyrites de fer et des parcelles de galène.
Le tableau suivant présente la compontion de vingt variétés provenant de lieux différens.
Gompo»itioa*
Fonte à l'eswi.
lA)ngwy.
Peroxide de fer ' o,85i
Ozide de manganèse. .
Eau. •
Alumine. •••••••
Quarz ou silice
Argile
o,iaa
Hancié.
o,o36 0,1 aa
o,oao
Bevdorr.
0,1 oa 0,186
PcttirlTa- •>a.
o,5ia o,oa8 0,100 o,oao 0,340
i>ooo 0,365
t«cs Ar^oc
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Peroxide de fer
Ozide de manganèse. .
Eau. •
Acide phosphorique. .
Acidr nrsénique. • . .
Quars ju silice.. • . •
Argi'c,
Oxide de zinc
Vande-
Fonte à l'essai
FaTeroUe.
o,oo3
Bonrft-
o,4io
o,ii4
o,oo5 o,oo3
GrM- Hmnatc.
o,oi3 o,o3o
Anglaur.
Lei
Bruèrcs.
Peroxide de fer
Ozide de manganèse* .
Eao. •
Silice
Alumine
Argile* ••••••• •
Carnonate de chaux. •
Tinzen
Latrecy.
0,1 3o o,4oo
Eurville
Oîrmrd.
Uanpai.
le icr.. • » • Ozide de manganèse* .
£ao
Aiomimg.
o,xii 0,094
Namoor*
Chypre*
DO
RaqiiJnerù (20)
x.ooo
(i) Hématite de Longwy^ masse caveraetiae, yemée de miup^hcm et de jaiuie plus clair. Sa p. s. est de 4»oi«
{%) Minerai de Bandé (Arrive)*, hématite mamelon- Dëe, d^un bnm foncé ^ forme une couche très épaisse
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dans un calcaire compacte. On traite ce minerai par la méthode catalane. .
(3) Hydrate compacte de Béndorf ( rive droite du Rhin ) -, d'un brun jaunâtre xaAé de quarz. On mêle ce minerai au fer apathique quand on veut faire de la Fonte grise.
(4) Hydrate compacte du comté de Porter en Pe»sylvanie *, d'un jaune très brun. Sa p. s. est de 3, 20.
(5) Minerai des Arqxves (département du Lot); en masses tuberculeuses criblées de cavités irrëgulièremant arrondies ou compactes et pénétrées de très petits grains de quarz cristallin. Les ouvriers rejettent cette variété de minerai, parce qu'ils disent qu'elle contient du sel et qu'elle rend Irf réunion et la soudure des particules ferrugineuses très difficiles. Les morceaux qui ne renferment pas de grains de quarz sont traités par la méthode catalane.
(6) Minerai compacte de Vandenesse ( département de la Nièvre ) -, d*un brun clair , à cassure luisante : il présente des petites cavités qui sont tapissées de cristaux de quarz byalin ; ce qui prouve que le quarz et Thydrate de fer se sont déposés simultanément d'une dissolution. Ce minerai fait partie de la formation dite d'à/lus^ion. Sa p. est de 3,26. Il donne de bon fisr.
(7) Minerai de Fai^eroUe ( Corrèze ) -, compacte , à cassure inégale , en partie d'un brun foncé et terne y et en partie d'un brun métalloïde. Il donne à l'essai de k fonte blanche à grains fins et cassante.
(8) Minerai de Bourg-Lastic ( département du Puy-de- Dôme) \ compacte , amorphe , d'un brun nuancé de janne , de rouge et de noir, provenant d'im grand nombre de veines et de filons qui se trouvent dans des roches primitives. On le traite dans l'usine de Bourg-Lastic, mais il ne donne que de mauvais fer.
(9) Minerai du Gros-Boinats ^ commune de la Lizolle, près de Montaigu (département du Puy-de-Dôme); coai«* pacte , d^un brun foncé , à cassure inégale luisante. Il se trouve dans un terrain primitif. Il donne à l'essai de la fonte blanche très cristalline et très cassante.
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(10) Minerai tTAngleur, prés de Liège-, compacte ^ im peu cayemeux, nnancë de rouge et de jaune. Il fait ayec les acides une effervescence qui est due au dc^gagement d'une certaine quantité d'acide carbonique qui a été dosée ayec Teau. La silice est tout entière à Tétat gélatineux. Ce minerai est un mélange de peroxide et d*hy-drate de peroxide de fer,, de silicate et de carbonate de doc.
(11) Minerai des Bruères, près de Neyers *, grains amorphes , d*un jaune-brun. Ce minerai passe pour être d'excel-r lente qualité^ et il est qualifié de mine chaude par les ioaîtres de forge.
(12) Minerai de Pages ^ près de Bruniquel (Tam-et-Garonne)^ en gros grains arrondis. : il passe pour être d'excdiente qualité.
(i3) Minerai de Tinzen (pays des Grisons)-, caverneux, d'un jaune-brun, remarquable par sa légèreté. Il forme une couche très puissante superposée à une couche de sopentîne qui contient des pyrites cuivreuses.
(i4) Minerai de Latrecy , à une lieue de Château- Vi* luu (Haute-Marne)', variété dite mine noire, en. petits gnîns arrondis d^un beau noir. II doit sa couleur noilitre à un mélange de matière combustible qui a été dosée <Tec Feaa : aussi lorsqu'on- le calcine en vase clos devient-il magnétique, parce qu'une partie du fer est rar xneoée à Tétat de protoxide.
(i5) Minerai d*EuruiUe (Haute-Marne ) -, en^ petits grains flflioiplies mêlés de sable quarzeux. On le dit de bonne «{uaiité, mais difficilef à fondre. La silice s'y trouve tout entière à l'état de qnarz , et l'alumine à Tétat d'hydrate.
(16) Minerai de Mont-Girard,, près de Saint-Dizier ; Haute-Marne) -, employé au fourneau de Bienville : en {rains de moyenne grosseur.
(17) Minerai de Maupas , près de Saint-Dizier -, employé, comme le précédent, au fourneau de Bienville. £q pains arrondis, Oiiblement agglomérés entre eux , et formant nue masse oolitique. Ces deux minerais sont de très bonne ^pallié -, Falumine s'y trouve pour la plus grande partie
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à l'état d'hydrate. Presque tous les minerais de la Champagne et d'ime partie de la Bourgogne contiennent de l'hydrate d'ahimine comme les deux minerais que nous venons de citer *, aussi pour les fondre est-on obligé d'y aj^outer, outre la castine, ce qu'on appelle de V herbue j Mlbstance qui n'est autre chose qu'un sable quarzetix grossier.
(i8) Hydrate manganésifère de Nemours (SeîneelrMame)*, compacte, à cassure luisante, résineuse et noire comme celle de la houille, disséminé en Yeimiles et en plaques minces , et contournées dans le grès tertiaire.
(19) Terre d^omhre de Chypre. (Klaproth.)
(ao) Minerai de la Raquinerie , sur les bords de l' Aubois ( Cher) -, grains de la grosseur d'un pois , d'un brun foncé. Sa p. s. est de 3,07. On le trouve çà et là dans les minières de la Raquinerie, qui fournissent en général des minerais d'excellente qualité.
Nous présentons dans le tableau suivant la compositîoix d'un certain nombre de minerais de fer hydraté qui renferment de Talumino-silicatc magnétique, et celles des principales ocres de France.
GhâUlbn
Narcy*
La
RcDaudie
CoUot.
Tofï
elow.
HaTaogr*
il)
Perox.de fer.
Protox. de fer Ox. de mang.
Eau
Acid. phosph
Silice
Alumine. . • Argile. • . .
Carb. de fer.
— de chaux.
Sable
Bitume. . . .
o,o!;i5 trace.
0,060 o,o3tJ
Fonte à l'essai.
MfnÉRÀUX QXIGÉNéS.
Perox. de fer.
»ti». - . • • Acid. phospli Argile. . . .
Carb, de fer, — de chaux.
^ilMitti*
OGRES
0,1 QO 0,070
Saint- G«at|;e.
^mÊk
U Bcrjatericb
B(mlog«e,
Pontgibattd.
(i) Graùis magnétiques de Châtillon ( CAte-d'Or ) -, très petits , s'attachant facilement au barreau aimanté. Us sont disséminés dans un minerai en grains y ordinairement bnins,et ne s'y trouvent qne dans la proportion de 0,01 tout an plus.
(2) Grains magnétigues de Narcjy près de Saint-Dî- «Kr (Haute-Marne)', très petits et de forme un peu aplatie, d'un brun jaunâtre luisant ^ s' attachant aisément au oarreau aimanté. Le minerai dans lequel on les trouve en coDtieQt environ 0,10.
Ces minerais doivent leur vertu magnétique au mélange d un composé de silice , d'alumine et de protoxide de fer analogue à la cliamoisite.
On trouve des grains magnétiques dans un grand nombre de minerais granulaires dits d''allui^iOFi : j^en ai observé dans ceux des environs de Béfort (Haut-Rhin), de Deluse (Haute-Saône), d'Attigneville (Vosges), d'Aigremont ( Hante- Marne ) , de Pierre- Villers , près de Moyeuvre (Moselle), de Stigny, Irouer et Glane (Yonne), etc.
Quand ces minerais contiennent de Toxide de manganèse , ils perdent leur propriété magnétique par la calci* nation, parce que cet oxide abandonne de Toxigène et uoène le protoxide de fer à l'état de peroxide. Ces mêmes minprais , quoique souvent très fortement magnétiques, ne donnent pas de protoxide de fer h l'analyse : cela
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provient de ce que y lorsqu'on les traite par Tacide muriatique , le fer est peroxidé par le chlore qui se produit à la faveur de' Toxide de manganèse.
Outre Falumino- silicate de protoxide de fer, les mi* nerais magnétiques renferment quelquefois une certaine quantité de fer titane mélangé mécaniquement. Cette substance s'y trouve disséminée en grains extrâmement petits y cristallisés en octaèdres réguliers dont les faces sont ordinairement très éclatantes -, elle n'y est jamais qu'en très faible proportion. Les grains magnétiques de Glane (Yonne) en contiennent O9O1 ^ il y en a une quantité notable dans les grains magnétiques de Châtillon.
(3) Minerai de la Henaudie,
(4) Minerai granulaire de Buisson-Collot , près d'Ancy-le-Franc (Yonne)-, grains très fins, dits graiFie de lin , donnant du fer très cassant.
(5) (6) Minerais des prcuries de Torgeiow en Poméranie. (M. Karsten. ) Us renferment du phosphate de fer mélangé irrégulièrement, et ils donnent du fer cassant à froid.
(7) Minerai bleu de Hajanges ( Moselle ). On exploite à Hayanges , dans le calcaire oolitique , une couclie horizontale de 3 à 4 centimètres de puissance bien réglée , qui fournit trois sortes de minerais : i*. du minerai brun , 2®. du minerai bleu , et 3** du minerai gris : celui-ci est le plus abondant. Le minerai brun est de Thydrate granulaire empâté dans un calcaire. Le minerai bleu est d'une nature particulière, et c'est à cause de cela que nous en rapportons l'analyse. Le minerai gris est un mélange des deux premiers en toutes proportions. Le minerai bleu est d'un gris bleuâtre au moment où il sort de la mine -, mais sa teinte s'affaiblit promptement à Fair, et elle passe au gris foncé olivâtre. Sa structure est confusément oolitique , à très petits grains. H est très fortement magnétique. C'est un mélange de carbonate de fer, de carbonate de chaux, et d'un alumino-silicatc-magnétique qtii doit être à peu près composé de :
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Protoxide de fer. . 0,74?
Silice o, ia4
Alumine 0,078 [ *
Eau o,o5i
Outre les substances que nous avons citées, le minerai d'Hayanges renferme presque toujours de l'acide phospboriqoe, et quelquefois même en proportion considérable : un échantillon en a donné jusqu'à 0,02 *, de là vient qu'il produit du fer cassant à froid.
(6) Minerai oolitiçue calcaire de Villebois (département de l'Ain) j en grains ronds trèspetits, d'un jaune-brun, agglomérés dans un calcaire grisâtre qui fait partie de la formation du Jura. Ce minerai se trouve en couches très étendues. On l'emploie dans plusieurs usines* Mais il ne donne ^ de mauvais fier.
(9) Ocre de Pourain ( Yonne) -, variété commime, d'un jaune plie.
(10) Ocre de Smat-George^ur^la-Prée ( Cher) -, va- ^ié de première qualité , d'un beau jaune et à grains très fins.
( n ) Ocre de la Berfatene, près de Saint-Amand (Nièvre) -, ^riëtë de bonne qualité. Sa couleur est aussi foncée <pe celle de l'ocre de Saint-George , mais son grain est nioins fin.
(lî) Ocre de la Berjateiie ^ dite carreau; d'un jaune-brun foncé, solide comme une pierre. Elle forme une couche ^lÙDce qui accompagne Tocre n** 9. On s'en sert pour fabriquer le ronge de Prusse , en la calcinant.
Nota, L'ocre se trouve à Pourain , à Saint-George et à la Bajaterie, en bancs horizontaux plus ou moins puissans, alternant avec des argiles plastiques, des sables quarzeux et des grès ferrugineux. Elle appartient à la formation de la craie.
(i3) Ocre des env^irons de Boulogne (Pas-de-Calais)-, t'ompacte , homogène , d'un très beau jaune. Elle renf^nne environ 0,16 de sable quarzeux excessivement fin. Wsqu'on la traite par Tacide oxalique elle se décolore , ''t il se dissout 0,06 d'alumine avec le fer.
Citcment.
Caractèrcf»
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(i4) Ocre de Pontgibaud (Puy-de-Dôme) , qui remplit les fissures du terrain dans lequel ou exploite les mines de plomb. On croit qu'elle a éXé déposée par les eaux minérales acidulés qui abondent dans le pays. Eille contient o,io de silice gélatineuse, ce qui Tient à l'appui de cette supposition.
C. Oxide magnétique, fer oxidulé. — \joxide magnétique forme souvent des couches extrêmement épaisses ou des masses considérables dans les terrains anciens. — Il est presque toujours accompagné de roches serpentineuses » talquenses ou amphyboliques. — Lorsqu'il est pur il est noir grisâtre, un peu métalloïde \ sa poussière est d*un gris foncé sans mélange de rouge *, cassant , à cassure presque toujours lamellaire , magnétique, et le plus souvent magnéti-polaire *, — sa forme primitive est l'octaèdre régulier.
— Sa densité est de 5,094* -—L^acide nitrique neFattaque que faiblement, mais il se dissout dans Facide muriatique, et mieux encore dans Teau régale. — Il est souvent mél^ mécaniquement, mais d'une manière intime, d'oxide au maximum ; alors sa poussière a toujours xme teinte rouge.
— Il contient très souvent aussi de l'oxide de titane :
Compopîttoii.
Protoxîde de fer. . . .
Peroxide de fer
Oxide de manganèse
Oxide de litane
Gangue
Fonte à l'essai. . • •
Suède.
Villa- Htora.
LaPlata.
0,28 0,7a trace.
Qaînto»viUc.
Ville- Franche.
o,oo3
(i) Oxide magnétique pur de Suède.
(2) Minerai magnétique de Vitta--Ricca au Brésil. — Il est compacte , noir, à cassure lamelleuse très éclatante. Sa poussière est brune. Sa densité est de 5,26* Il se dissont facilement dans l'acide muriatique. 0 est accompagné de fer micacé et de topaees. ( Vauquelîn. )
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(3) Minerai magnétique de la Plata, rapporté de Colombie par M. MoUien; compacte , d'an noir gris&tre mi peu înëtalloïde, grenu, ëcailleiix bu imparfaitement cristallin. Sa ponasièreest d^un brun fonce tirant sur le rouge. -—Sa densité est de Syio.-*-!! se dissout assez facilement dans l'acide mnriatique. Lorsqu^on le traite par cet acide sans le pulvériser on Yoit la surface des morceaux hérissée de petits grains noirs brillans et cristallins qui se détachent sur un fond rouge de peroxide de fer. Ce minerai est évidemment un mélange de o,55o d'oxide magnétique et de o»4^6 d'oxide rouge.
(4) Minerai magnétique de Péron^ près de Clainton- TiUe,àpea de distance du lac Champlein (États-Unis) -, à cassure lamelleuse en divers sens , et inégale dans d'autres *, à poussière rouge -, mêlé de parties pierreuses rouges qui paraissent être du feld-spath. — Ce minerai se trouve en très grandes couches : il alimente des usines qui fournissent du 1er de la plus parfaite qualité.
(5) Minerai nuLgnétique de Villefranehe (Aveyron)^ amorphe, zone de gneiss^ à poussière grise. — II doime o,6i de fonte à Fessai, et une scorie d'un gris-noir, et recouverte don enduit cuivreux*, ce qui annonce la présence d'une petite quantité de titane*, mais il n'est pas mélangé de peroxide de fer.
(6) Minerai magnétique du Vigan (département de rHérault)^ zone avec une roche gramtoïde blanche. Il forme des couches puissantes dont on voit les affleuremens près des portes de la ville.
D. Franklinite. — La franklinile ressemble beaucoup à Canct^M*. I oxidemagnëtique. Elle est en grains ou en masses amorphes présentant quelques facettes cristallines qui paraissent appartenir à un octaèdre régulier. Elle est noire et métalloïde. Sa ponssière est d'un rouge-brun foncé. Sa cassure est conchoïde luisante. — Sa densité est de 5,09. — Elle est mar gnâique , mais non magnéti-polaire \ peu attaquable par Faclde muriatique à froid j mais elle s'y dissout ai^mept à faide de la cfa^^ur : pendant la dissolution il se déve^ loppe une faible odeur de chlore , et le fer se trouve tout entier à Tétat de peroxide dans la liqueur.
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Tiàdi franklinite forme la masse principale d'un banc épais fort ëtendu qui fait partie d*un. terrain de transition dans le New- Jersey y principalement près de Franklin et de Sparte, elle est accompagnée d'oxide de zinc manganësifère, de quarz , de chaux carbonatiée lammaire- blanche, de grenat verdâtre , de pyroxène , etc. On y a tronyé :
Peroxide de fer 0,66 1
Oxide rouge de manganèse., o, 16 V 0,99- Oxide de zinc 0^17 j
mais le fer y est rdellement pour là plus grande partie à IVtat
de protoxide , et le manganèse à Fëtat de deutoxide. Sa com-
position est représentée par la formule (f, Zn ) (Fe, Mn). ARTICLE III. — Minéraux sulfurés et tellurés.
A. Sulfures de fer, pyrites. — On doit distinguer au moins quatre sortes de pyrites : la pyrite commune , la pyrite blanche , et deux pyrites magnétiques.
i". La pyrite commune est très abondamment répandue dans la nature -, elle se trouve dans tous les terrains , et il y a même quelques raisons de croire qu'elle se forme encore journellement dans les tourbes. — Elle est d*un jaune de laiton, éclatante. Sa p. s. est de ^^9^. — Sa forme primitive est le cube. — Au chalumeau , seule dans le matras, elle donne du soufre. Par le grillage elle laisse aussi déga* ger du soufre, et souvent, vers la fin, un sublimé rougeâtre moins volatil qui paraît être du sulfure d'arsenic. — Elle est inattaquable par l'acide muriatique etparTacide sulfîirique. — C'est le persulfure de fer FS*.
2". La pyrite blanche a exactement la même composition que la pyrite commune \ mais elle en diffère totalement par sa forme, qui est un prisme droit rhomboïdal dont les angles sont de 106°, 2 et 5'3'*,58, et dans lequel la hauteur est à la moitié de la grande diagonale à peu près : : a5 : 3^. — Sa p. s. est de 4*7^* — 1^1^ ^t d'un jaune beaucoup plus pâle que la pyrite commune. — H y a des pyrites blanches qui se conservent bien à l'air*, mais la plupart s'eflleurissentetse transforment en sulfate. M. Berzelius croit que ces dernières sont
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mëlangées mécaniquement de protosulfore de fer qui n^a pas encore été trouvé isolé.
B. Les pyrites magnétiques sont des combinaisons de protosulfure et de persulfiire de fer : il parait qu^il en existe plusieurs ^ mais on n^en connaît bien que deux. — Les pyrites magnétiques sont d'un jaune de bronze foncé ^ ell» se ternissent à Fair. Leur cassure est inégale. Elles font moQYoir le barreau aimanté, ce qui les distingue des pyrites ordinaires. — Leur p. s. est d'environ 4>5!X. — Celles qui sont cristallisées ont pour forme primitive im prisme hexaèdre régulier, dans lequel la hauteur est à l'apothème à peu près: : a3 : lo.
Aq chalumeau , seules dans le matras , elles n'éprouvent aocime altération-, dans le tube ouvert elles dégagent de l'acide soUoreux sans trace de sublimé rouge. — Elles sont attupakles par l'acide muriatique , avec dégagement de gaz liydrogéne sulfuré et dépôt dç soufre.
CararUre*.
Fer
Soufre
Argile
^^nDsphate de chaux.
^^^funaie de chaux.
Commane.
Commune.
VUnclie.
o oi5
MAKoAiiqae.
o,4oi
(i) Pji'ite commune cristallisée-
(î) Pyrite commune de Wissant (département du Pas- ^Calais) ', rognons arrondis, composés de chaux phospbatëe compacte noire » cloisonnée de pyrite jaune éclatante. ^ ^S^einexA est dans les argiles de la craie.
(3) Pyrite bhmche. (M. Beraelius.)
(i) Pyrite magnétique. (M. Stromeyer.) Sa formule est PS»4.6PS.
(5) Pyrite magnétique des Pyrénées. (M. Stromeyer.)
Sa foraiole est FS' + aFS.
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C. Sulfates de fèr. —On trouve parmi les mmëraui quatre composés différens d'oxide de fer et d'acide solfuriipie', ils proviemient évidemment de Taltération des pyrites, occasionée par un contact prolongé de l'air et de l'eau.
Protoxide de fer.
Peroxide de fer. • Acide sulfurique.
Sel nenfere.
S«l roajge.
Sel tciresz
Ocrcdenif
(i) Sulfate neutre^ d'un vert bleuâtre pâle, cristallisé en prisme oblique rhomboidal d'environ 8a*,3o à 99"*, 3o', et dont la base est iticlinée sur les faces d'environ 82 à loS"*. Sa p. s. est de i,84- H se forme en abondance dans les terrains de lignite. Sa formule est fS^ +6Aq.
(2) Sulfate rouge. C'est un sel double à base de protoxide et de peroxide , dont la formule est £S* + 3FS' + iaAq.
(3) Sulfate terreux^ pittizite ( M. Beraeliua) ; jaune brunâtre , résinoîde ou terreux , compacte , mamelonné on terreux. Sa formule est F^S+aAq.
(4) Ocre de rue ^ matière pulvérulente d'un jaunebrun, qui provient de la décomposition du sel neutre, causée par le contact de l'air.
Les sulfates de fer sont souvent mélangés ou combina avec des sulfates à base d'alumine , de manganèse , de chaux , de zinc , etc. En voici trois exemples :
minéhaux sulfurés.
Sulfate de fer
Sons - snlfate de fer . .
Sallatc d'alumine. . «
— de magnésie. <
— de chaux • . .
— de zinc
— de cuiTTe . • .
de manganèse.
Eau.
Alnn déplume.
BotryoUlc.
(i) Alun de plume ^ en faisceaux fibreux, d^un très beau blanc , et luisant comme la soie j ressemblant à Y amiante, soluble dans Feau. Sa formule est âfS^-f- 3AlS'+iaAq.
(2) BotryoUte de Fahlun en Suède (M. Haidenger); d'un rooge - hyacinthe ou d*un jaune d^ocre, transpa-' xtaiy tendre. Sa forme ordinaire est le prisme rhomboïdal oblique dont Tan^^le obtus est de 11 9*, 56, et Finclinaison des faces sur la base de 11 3^,37. Les cristaux sont groupés en masses botryoïdes. Sa p. s. est de 2,039. H se dissout lentement dans Teau : sa composition paratt être Tarîable.
(3) Misj du Ramehberg^ près de Goslar (M. Dumesoil ) ; d^un yert foncé , à cassure terreuse.
D. Tellurure^ tellure natif. — Le tellurure de fer est très lare. On le trouve à Fazbay , près de Zalathna en Transyl* fanîe, accompagné d'or, etc., en petites veines, dans un terrain de schiste et de diorite. — Il est en grains fins ou en petits cristaux aplatis qui ofirent des prismes hexagones âargis dans un sens et terminés par des facettes annulaires. D est d*un blanc d^étaîn ou d^un gris d*acier, tendre et fira* gile. — Sa p. s. varie de 5, 7 à 6,6. — Klaproth y a trouvé : componiion.
GÏMaent*
Ceractère».
Fer.
Tellure. o,ooa5 Or 0,9355
<tis4-men>>
Caractères.
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U renferme par conséquent plus de 5 atomes de tellure pour I atome de fer.
M. Shëpart a annonce avoir trouvé dans le comté de Guilford y aux États-Unis d* Amérique , un morceau de tellurure de fer pesant plus de i4^»99 ^t qui offire des cristaux dont la forme est Foctaèdre réguliex. Mais il n'a pas été fait d'analyse de ce minéral.
ARTICLE IV. — Minéraux phosphores et arséniés.
A. Phosphates. — D y a plusieurs phosphates de fer natifs. Ces minéraux ne se rencontrent jamais en grandes masses *, mais ils se trouvent souvent mélangés en petites quantités dans un grand nombre de minerais qu^ils rendent inexploitables. — Les phosphates de fer sont le plus souvent à base de protoxide ^ mais il y en a qui renfemient à la fois du protoxide et du peroxide. Eàifin on en connaît aussi qui sont à base de protoxide de fer et de protoxide de manganèse. — Les phosphates de protoxide de fer hydreux bien purs sont d'un gris clair ou incolores; mais ils deviennent bleus au contact de Tair, et ils se transforment en phosphates doubles de protoxide et de peroxide. — Au chalumeau , sur le charbon , les phosphates de fer se réduisent en un grain cassant d'un gris d'acier.
Coaupmitîon.
Cor^ nouaiUes
Ulmann.
Haute - Vienne.
AUeyras.
Looi.
•iane.
Bodemnais.
Hante- Vienne.
Protox. de fer — de raang.
Acid. phospn
Eau
Ox. de cuivre
Argile. . . .
Phosphate de
chaud. . .
o,oo3
x,ooo
i,oo5
(i) Fer phosphaté de Sainte- Agnès (Cornouailles) , t^i-
MméRAUX PHOSPHORES. ^^i
mmte.i}!. Stromejer, ) Sa formule est f*F* + aoAq. Le fer phosphaté {TEkatzberg^ analysé par Klaproth , a la même compositioa.
(2) Fer phosphaté (TUImann dana le pays de Sayn , grun eisenstein (Karsten)^ en nodules ou en couches minces dans un filon de minerai de fer, accompagne de hraun eisenstein^ d'un vert-poireau foncé. Sa p. s. est ^ 3,5o , si tout le fer y est à l'état de protoxide. Sa formule est f|4P^ + aAq.
(3) Fer phosphaté d'AnglarÇEL^xA'^Niexxùe)'^ en masses rajonnées ou compactes , d'un gris taché de bleu , nacré y légèFement translucide. H est disséminé dans du peroxide de manganèse amorphe. Sa formule est f^P^-f-4-^f[-
[^ Fer phosphaté \(ï Alîeyras (Haute-Loire); en ro- Si^ons disséminés dans une argile micacée, limoneuse. U ttt d'un gris bleuâtre ayant l'éclat corné et lamellaire à Imténenr, ptdvérulent et d'un bleu pâle à l'extérieur, ten^lie, mais tenace, plus facile à écraser qu'à briser. Sa / potissià^ est Llanche *, mais elle devient promptement d'un l>^ablea d'azur par son exposition à Fair et à la lumière. Sa formule est f^P^-j-iaAq, qui donne exactement :
Protoxîde de fer. .... o ,4388 \
Acide pliosphorique . 0,2228 > i,oooq
San o,3384 J
(5) Fer phosphaté de la Louisiane^ amorphe, d'un I>Ieu pile et sale , à cassure terreuse. Il se trouve disséminé dans une argile tourbeuse. Sa formule est (f, Mn)^P^y indépendamment de l'eau de cristallisation.
(6) Fer phosphaté de Bodemnais en Bavière. Sa for^ nBilec8tPP*+6A.
Nota. On trouve dans le département de la Haute- ^^nne un grand nombre de minéraux composés de phosplkate de fer, de phosphate de manganèse et d'eau ^ en proportions diverses.
{j) Fer phosphaté manganésijerc anhydre de la Haute- Vienne (M. BerzeHus)-, amorphe, d'un brun foncé roupaire, luisaiit à l'intérieur^ à cassure lamelleuse, ti'ans- 2. 16
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lucide «ur- ks bords, raie le verre. Sa p. s. e*t de 3,G6. — Au chalumeau , sur le charbon , il se fond facilement en une boule noire très magnétique. On le trouve en veines dans une roche primitive. Sa formule est PP*+Mn*P*.
B. jirséniure. — On trouve ce minéral abondamment à Reichenstem en Silësie , dans une roche serpentineuse , et on Texploîte pour en extraire de Tarsenic. Son système cristallin est prismatique. Klâproth y avait trouve o,38 de fer et 0,62 d'arsenic-, mais il a donné à MM. Karsten et Hoffmann les résuhatd suivans :
Caractère».
M. Karften.
. Iloffni»nn.
Fer. . ..
Arsenic.
Soufre. .
Gangue .
M. Karsten dit qu'il contient de la pyrite magnétique que Ton peut en séparer au moyen du barreau aimanté : dans ce cas Tespèce renfermerait 2 atomes de fer et 3 atomes d^arsenic *, ùiais M. Hoffmann conclut de son analyse , que le minéral de Reichenstein est Tarsenic Fe As*, mélaiigë de 0,0626 de pyrite commune.
C. jàrséniosulfure, nùspickeL — Le nuspickeiest d^un gris-b]anc métallique , à cassure grenue. Sa forme primitive est un prisme droit rhomboïdal dont les angles sont de Tti*,t2 et 68%4^, et dans lequel la hauteur est à la moitié de la grande diagonale à peu près : : 6 : 6. — Sa p. s. est de 6,6. — Au chalumeau , seul dans le matras , fl donne d'abotd du sulfure rouge d'arsenic , puis du sublimé noir , enfin de l'arsenic métallique -, le résidu parait être de la pyrite magtiétique. Sur le charbon il dégage une fumée épaiaae d'fltrseiiic et se fond en une boule qui oàre l'apparence de la pyrite rafagnétique. — Il est inattaquable par l'acide muriatique. On le trouve dans les terrains anciens. ««- Il est coMpotition. composé de :
HCmÉRAUX AftSÉNIÉS.
îi43
Fer 0,335
Anenîc.... o^/\)66 ^ i,ood Soufre. 4 .. . 0,200
Saforomle est FA* ^ F».
D. Arséniates. — Loft eombinakons du fbr et de Tacide gîkimb». arsëniqae sont en très grand nombre; mais les minéraux qtt*elles contiennent ne se trouvent qu^en petite quantité et ne sont pas encore Inen connus : on les rencontre prinoipa* lement dans les filons qui renferment des arsénio-sulfures; 3 s'en trouve aussi dans quelques minerais de fer.
LeÉ arséniates de fer çpi ont été rigoureusement ana* Irsës renferment à la fois du protoxide et du peroxide. On connaît aussi un minéral qui est composé d'aiséniate et de snUàte de peroxide.
ksk chalumeau , dans le matras , les arséniates de fer deneimeot d'abord blancs jaunitres en laissant dégager de l'eau, paisd*un vert sombre taché de ronge, en laissant d^ager de Tacide arsénieux. Sur le charbon ils se fondent en une scorie grise métallique et magnétique, en répan^ dant ime grande fumée arsenicale.
Peroxide de fer
Oxide de cuivre.
— de manganèse
Aôdearsénîque.. . •
*~ pouipiiorique. ••••••
— toiforique.
Eta ;
PiMMphate d'alumine et gangue
Arwttiftt« cubîqne.
o,oa5
trace.
• • • • • o,5o8 tniot*
i,oa8
Scorodite.
HiuUr.
( i) Ferarséniaté cubique du ComoiuulksÇtA. Berzelios) -, <a petits dîstuix cubiques , dW vert sombre. Sa p« s. est Jp3,o. Sa formule est PAs^+F^As''+i8Aq.
il) Fer arséniaté de FiHa-Ricca au Brésil (M. Beridioe) •, en petits cristaux indéterminables, transparent, d'un v^eit de sal&le de fer. On le trouve dans les ca-
vîtes d*un minerai de fer hjdratë compacte. Sa formule est £^As^ + 2F'As^+ isAq. — M. Bonssiiigault a rencontre^ la même espèce dans un filon de fer hydrate aurifère traversant mi grunstein porphyrique à Loyasa, près de Marmato , dans la province de Popayan. U est en masses poreuses d'un vert très pâle.
(3) Fer arséniaté, scorodite de Saxe; cristallisé en prisme rhomboïdal dont les angles sont d'environ 60 et 120", et à sommets tétraèdres , d'un bleu verdâtre. Sa p. s. est de 3, a. Ce minéral contient de Teau dont la proportion n a pas été déterminée , et l'on ignore si le fer y est à Tétat de protoxide, ou en partie à l'état de protoiide et de peroxide.
(4) Arsénio-sulfate , eisensinster^ eisenpecherz de Stollengange, près de Freyberg (M. Stromeyer); coçipacte 9 rouge-brun , à cassure résineuse éclatante. — Au chalumeau , dans le matras , il donne de l'eau et de l'acide sulfureux sans sublimé d'arsenic. Sur le charbon il produit une épaisse fiimée arsenicale.
ARTICLE V. — Minéraux silices.
Silicates de for. — Le fer à l'état de protoxîde ou de peroxide , seul ou associé à d'autres bases ^ forme avec la silice des combinaisons qui constituent une multitude de minéraux différens -, mais nous ne nous occuperons que de ceux dans lesquels le fer se trouve en proportion considérable.
Silicates de protoxide.
Sjàiro- ■cniiolitc
Protoxide de fer. . .
— de manganèse.
Magpësie
Chaux
Alumine
Silice.
Eau
o,iè 0,075
Chloro. rmk«d« pafe
0,353 o,oao
Yéiiito.
o,55o 0,061 «•<>3olo,o3d
t>,aoJ
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Protoxide de fer. . .
— de manganèse •
Magnéne.. • . • • •
Chaux , . .
Alumine
StJice
£aa. ••••••••
Sons-moriate de fer.
H»er-
Pjron—
Cronite4tilè
Protoxide de fer. . . Peroxide de fer.. • .
Prolox. de mangan.
MagnAic
Chaux
Sonde
Alumine
Silice
Eau, etc
Carbonate de chaux.
— de magnésie. • Gangue
^^' I Sixte, mainte.
Alnuindin.
Grenat.
o,oi5 0,201 0,4 10
i,oo3
Grenat.
Andrcasberg.
o,oo5
0,078 0,072 0,143 o,ii4 0,174' o,2o3 0,108 . • • • • o,o58
I Fonte.
0,060 o,4io 0,233
KnébeU lite.
SainU Brieux.
Terre df Vérone.
trace.
i,ooo| 0,995^ 1,000 o,j
Protoxide de fer. • .
Prolox. de mangan.»
AJomine.
Silice. • •
Pari».
Terre de Chypre.
o,4oo 09I26
Hyalonaéritc.
o,oo5 0,324
Allemagne.
U Hive. (23)
K.rokido-1 lite.
o,5ol o,p5(
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(i) Sydéroschisolite (M. Wemeiinck)-, erbtdUaée en petits prismes à six pans noirs et brillans , à poussière verte. Sa p. s. est de 3 « On Ta trouvtie au Conghonas<le-Campo an Bnisil , dans une pyrite magnétique. Les bases contiennent plus de deux fois autant d^oxigène que la silice,
(a) Hisengérite de Riddarhjttan en Wermeland. (Hisenger.) M. Berzelius suppose qu'elle n'est essentielle* ment composée que de silicate de fer *, mais d'après Tanalyse on trouve pour sa formule : AS -}-4 fiS + 4 -^^^ Selon M. Haidinger, elle est composée de :
Oxide de fer magnétique. o,44^9 )
Silice o,363o > i ,0139
£au « 0,2070 I
et sa formule est ^S*-f-3 F'S'-f-ia Aq. Substance noire , lamelleuse. P. s« 3yo45.
(3) Chloropale ( M. Brandes) *, compacte ou terreuse y d'un vert^pistache , opaque ou translucide \ on la trouve à Unghvar dans des trachîtes décomposés. Sa p. s. est de a, 000. Sa formule est f S^-f- 3 Aq.
(4) Minéral de Finlande (M. Hess) , trouvé en Finlande en veines dans le cuivre pyriteux ou dans la pierre calcaire \ d'un noir verdâtre j opaque , doué de l'éclat gras. Sa p. s. est de 27. Il contient o,o3o d'oxide de cuivre compris dans la perte. La silice contient un peu moins de deux fois autant d'oxigène que les bases.
(5) Ténite ou IlvaJite ( Colle t-DescoUls). Ce minéral a été découvert k File d'Elbe par M. Lelièvre. H est noirâtre , à cassure inégale vitreuse. Sa forme primitive est un prisme rhomboïdal droit dont les angles sont d'environ iii%3o et 68°,3o. Sa p. s. est de 3,8a à 4»o6. Il n'est pas magnétique , ' mais il le devient lorsqu'on le chauffe à la flamme d'une bougie. Il fond en émail noir au chalumeau. D fait gelée avec les acides. Sa formule est 4fS-f.CS.
(6) Hédenbergite de Morsmorsgrufa en Suède (M. H. Rose) -, d'un vert noirâtre , amorphe , à cassure feuilletée , divisible en prismes rhomboïdaux, rayé par la chaux fluatée.
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Sa p» s. e9l.de 3si5. SafioKQub tist fS'-f^GSf : -c'est un
(7) Hyperstène (Kli^pth), d'un noir bronze nëtal^ loïde, divisible en pnsmas droits rbomboïdaiix doM les angles sont d'environ 8a et pS"". P. 8. 3,38. Sa* foipnule est fS*+Mg3* : c'eat encore un pyroxène. '
(8) Pyrosmalit^e de Fermeland en Suède (Hisengor) •>, bnm jaunâtre» ou jaune verdâtre, opaque, demi duv/cri»talliae en prismes liexaèdres tronqués. P. s. 3,o6.*^Il se fond au chalumecm en un globule noir magnétique » atec d^agemept de vapeurs muriatiques-, il est facilemeni atla-; qnable par les aoides* — M. Hisenger le considère commtf un mélai^e de pyroxëne fS^ -f-MnS'' et de sous-murîate d() fer contenant de Teau de cristallisation. — On Fa trouvé dans une mine de fer magnétique; il est accompagné Aé spath calcaire et d'amphybole.
(9) Cronstedtùe de Przibram en Bohème (M. Steinman)^ d'un noir de jais , à poussière verte , cristallisé en piisnies hexaèdres divisibles parallèlement à leur axe en lames minces et flexibles. P. s. 3,35. Sa formule est ôiS-^^ (Mg, Mn)S-J-9Aq.
(10) uilmandin de Fahlun ea Saède (Hisenger); d*un brun rougeâtre foncé, cristallisé en dodécaèdre rhom^ boïdal. P. s. 4»^* Fusible au chalumeau en un globule noir magnétique. On le trouve dans les mines de cuivre ; il est accompagné de cblorite. Sa formule estfS-f- AS.
(11) Grenat de Halland (M. Vachmester) ; d'un rouge clair violacé, translucide sur les bords, raie le quare-,' ^ cassure unie et inégale* P« s- 4>i^^* ^^ formule est ASH-(f,Mg,Mn,Ca)S.
(la) Grenat de New^ïork (M. Vachmester)-, d'un ronge violacé sombre, brillant, cristallisé en dodécaèdre rhomboïdal, raie le quarz. P. s. 3,90. U a pour gangue , un schiste très micacé. Sa formule est AS--f-(f , IVLa, Ca)S.
( 1 3) Cluimoisite du Valais; compacte , d'un gris fçincé verdâtre, à cassure, inégale quelquefois grenue et presque terreuse, assez dure, très fortement maginétique. P. s« 3,o à 3,4. Elle fait gelée avec les acides. Ou la trouve eu cou-
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ches peu ëtendues , mais ëpaisAs , dans un calcaire grisâtre . coqoillier. Elle est ordinairement intimement mëlangëe de ce calcaire. On l'exploite pour Tusine d'Ardon, et elle produit d^excellent fer. Sa formule est ^Al -f« a(S -^ 4^?*
(i4) Minerai de fer de la v ailée de Sixte en Savoie. Grains arrondis très petits y d'un gris sombre , empâtés dans une matière de même couleur , et mél^ de calcaire blanc et de pyrites, légèrement magnétiipie y complètement attaquable par Teau régale. Il est analogue à la chamoisite. (i5) Minéral trouré dans la mine dite Siberner^Bank près di Andréasberg ( M. Duméuil ) *, d'un ^aune-serin , tendre y à Cassure inégale éclatante , gras au toucher, happant à la langue. H répand Todeur argileuse sous l'insuiBlatien. Sa p. s. est de a,ao. Sa formule est à peu près (^ Al , Ca)S'+2fS'-H6Aq.
(i6) KnébelUte (M. Dobereiner)*, compacte, tenace, grisâtre, verdâtre on brunâtre. Sa composition se rapporte à peu près à la formule fS-f-MnS.
(17) Minerai de fer de Saint-Brieux (CÔtes-du-Nord) ; noir, sans éclat, à structure en partie oolitiqne, en partie schisteuse , très fortement magnétique , mais non magnétipolaire, facilement attaquable par l'acide muriatiqiie. H est mêlé intimement d'une substance charbonneuse noire. Il contient environ o,oo3 d'oxide de chrome , et il est mêlé mécaniquement d'une matière pierreuse rougeâtre. U forme une couche très étendue et très puissante dans un terrain de- transition. C'est un alumino-silicate de fer mêlé ou combiné avec de l'oxide de fer magnétique.
(18) Terre de Vérone prise dans le commerce, et de première qualité. On sait qu'elle est employée comme couleur verte. Elle n'est que très difficilement attaquée par les acides. Sa composition est représentée par la formule AS^-f-
, l^ili&^^GSS/^^%Ss\. Du reste la composition de ce minéral varie beaucoup : Kiaproth et Vauqudin ont trouvé beaucoup de potasse dans les échantillons qu'ils ont analysés.
(19) Chlorite de Paris. Grains verts grisâtres de la grosseur d'une tête d'épingle , disséminés dans le calcaire grossier de Paris. Us sont iniittaquables par l'acide mnria-
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tique à froid; mais à chaad ilft font gelëe avec les acides forts. Lear composition est exprimée par la formule KS* +a CS'-f. aAS'+27 MgS" -f- 24 fS.
(îo) Terre de Chypre (EJaproth) -, employée comme
couleur verte.
(il) Hyalosidérite du Kaiserthul dans le Brisgau (M. Walchner) -, cristallisé en prismes. Il est d'un brun métalloïde. Sa cassure est conchoïde. Son éclat est vitreux. D est translacide , et parait d'un rouge-hyacinthe par réfraction. Sa p. s. est de 2,875.
(lî) Chlorite d'jiUemagne. — Grains verts très petits > irrégoliers, disséminés dans une craie d'Allemagne. Us sont ioatUqoables par l'acide muriatique à froid \ mais ils font ge- 1^ avec l'eau régale. Dans ce minéral Toxigène des bases cstàFoxigéne de la silice : : a : 5.
(î3) Chlorite du Havre. — Grains verts grisâtres dissénunà dans la craie an cap la Hève , près du Havre , et qui ac- «oïDjMignent souvent la chaux phosphatée nodulairc. Sa composition conduit à la formule aKS*4- SFS'-}-4AS\
(a4) KrokidoUte des bords dujleuue Orange en Afrique (M. Stromeyer); c'est le blaueisenstein examiné par Klaprotk. On en trouve aussi en Norwége dans la syénite, et en t'Hïeiilaod. £Ile est fibreuse -, ses fibres sont parallèles , et P^^M&tmt des angles de 106*. Elle se divise avec une gnnde fiicilité en fils aussi fins que des fils d'araignée. Ces M» sont toès flexibles, très élastiques, et jouissent d'une Koadté singulière pour une substance minérale. Ils sont
im beau bleu de lavande, transparens, brillans comme <K la soie , doux au toucher. Bs se fondent avec un extrême wlité en verre noir opaque. La kroTddoUte est inattaquable pu* les acides les plus forts. Sa p. s. est de 3, 20. Elle est souvent mélangée de fer oxidulé.
noo
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Silicates de peroxide.
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Perox. de fer.
Ox. de mang.
Soude
Chaux. . . .
Magnésie. . .
Alumine. . •
Silice
Argile* . . .
o,oo4 0,018
r,oT3
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(la)
Gravât-
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Grenat.
Gr«iM».
Perox. de fer.
Ox. de mang.
Potasse. . . .
Magnésie. . • Ahuntne. . .
Silice
Acid. muriat.
£au
Ox.-de cuivre
o,aoj
o,ia4 o,oa8 0,367
(i) Thraulite, silicate de Bodemnais en Bavière (M- Ko" bell). II est attaquable par les acides. Sa formulft est FS+Aq.
(a) Fcibol d'Halsbruck , près de Freyberg (M. Kerstea)-, compacte , tendre, facile à briser, doux au toucher, n prend de Téclat par le frottement , et ne happe pas à la langue. Il est d'un brun nuance et mat. Sa p. s. esl de a,a49- Le» acides l'attaquent facilement , et en sepa rent de la silice semi gélatineuse. Sa formule est FS^^"^-^?'
(3) Nontronite du département de la Dordogne*, compacte, d'un jaune -paille, ou d*u|i beau jaune-^serini >
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cassure iuëgale et n^tte, optique? onctueusfe au toucher, très tendre : elle prend h poli- $Qm le frotteoieat dé J'ougle. Lorsqu'on la plonge dans Teau elle absorbe o, lo de ce liquide et elle devient tran^lux^ide sur les bords. Chauffée dans un tube de verrç elle perd de . Teau à une faible chaleur, et elle devient d'un rouge d'ocre sale. Elle e^t Ëicilement attaquable par racide munatique. S^ formule est MgS'-f"AlS' + ioFeS', indépendamment de Teau de cristallisation. La nontronite se trouve en rognons de la grosseur du poing» disséminée dans un gîte de minerai de manganèse qui fait partie de la formation du grès rouge. (4) Nontronite de FïHeJranche ( départeumt de TA- Tcyron) (M. Dufrenoy)*, compacte, à cf^sure esquillcuse, d'an vert jaun&tre , ppi^que. On la trouye en petits ams^ dans le grès placé à la séparation du granité et du lias. £De est accompagnée de calamine et de galène.
(5) Pinguit de Wolkenstein dans TErzgebirge (M. Kcr»sten). H est d'un vert-serin passant au vert d'huile. II a Téclat gras. Sa cassure est conchoïde, esquilleus^ ou inhale. Sa p. s. est de 3,oi5. Par la calcination il devient bnm et laisse dégager de l'eau pure. Il est attaqué par Facide muriatiquc bouillant i avec résidu de silice semi gélatineuse. U contient 0,06 1 de protoxide de fer. Les qnantités d'oxigène que renferment les oxides de fer, la nlice et Tean , sont entre elles : : i : a : a.
(6) Arfwedsonite de Kangarluarzuk en Groenland (M. Thomson)', d'un noir pur, cristallin, en prismes qoadrangolaires obliques,, dont les angles sont de 1 23^55 et 56*,5'. Sa p. s. est de 3,3^. Sa formule est 4FS^ ^-MnS^.
(7) Achniite (M. Strœm)*, d'un brun- noir tirant sur le rougeâtre, cristallisée en prismes rhomboïdaux très allongés, à arêtes tronquées. Sa p. s. est de 3,^4* ^ formule est NS' -f- 2FS' . Elle se trouve à Egers , à 5 lieues de Rongsberg en Norwége , dans un granité.
(8) Isopyre (M. Turner); vitreuse, d'un noir grisâtre, opaque , translucide, fublement magnétique. S. p. s. est de 1^9. EHIe est attaquable par les acides , mais difficilement. On la trouve en petites masses amorphes, dans les gra-
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nites de la partie occidentale du Comwall. Le fer doit 8*y trouver en partie à Fëtat de protoxtde.
(9) Grenat de Langbafishjrtt4in' (^M. Vaclunester) ; jaune de gonune-gutte, translucide sur les bords y à cassure unie ou granuleuse, raie le veire, ne raie pas le quarz. Sa p. s. est de ^995. Il est attaquable par l'adde muriatique. On le trouve en masse, et il est accompagne de ibotoffite et de chaux carbonatée. Sa formule est FS -|* (C, Mn)S.
(10) Grenat niélanite (Yauquelia)-, noir. Sa p. s. est de 3,7 1 . Sa formule est (F, A) S + CS.
(11) Grenat d* Arendal (M. Vachmester)*, brun, opaque , peu éclatant , cristallisé en trapézoïde , raie à peine le quarz. Sa p. s. est de 3,665. Sa formule est (F, A) S + (C,Mn)S.
(12) Grenat de Saala (M. Bredberg)-, d'un vert jaunâtre, à cassure résineuse « cristaDisé en trapézoïde. Il est accompagné de chaux carbonatée, de galène et de blende. Sa formule est (F, A) S + (C , Mg ) S.
(i3) Grenat de /^ramo/»£ (département des Vosges); d'un brun jaunâtre , opaqae , peu dur, cristallisé en dodécaèdre, facilement attaquable par les acides. H est en partie décomposé , et mêlé d*hydrate de fer : souvent la proportion de cet hydrate est considérable, c'est pourquoi on l'exploite conune minerai de fer pour les fourneaux de FramonL On le trouve en masse dans un terrain de transition.
(i4) Staurotide du Saint^Gotliard (Klaproth); cristallisée en prismes rhomboïdaux de ia9*',!ko' et 5o,4o, dont la hauteur est à côté de la base à peu près : : 4 '- 3 -, rouge-brun , plus ou moins translucide. Elle raie le quarz. Sa p. s. est de 3,!^ à 3,9. Sa formule est (A , F ) S.
▲RTicLR VI. — Minéraux carbonés,
A. Carbonate, — Le fer carbonate se trouve dans tous les terrains jusque dans la craie inclusivement. On en distingue deux variétés principales : i''. le fer carbonate cristallin ou^èr spaUùquCj et a", le fer carbonate compacte.
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I •. Fer spathique. — Le fer spathU/ue n existe que dans les terrains priiiiiti& et detransHioii. — |Quand il est pur il est d'un blanc un peu blond et nacre \ mais il prend souvent une teinte jaunâtre ou brune par l'effet d'un commencement de décomposition. — Il cristallise en rhomboïdes dont l'angle est toujours un peu plus obtus que celui du rhomboïde de la chaux carbonatée. H se présente souvent en masses lamellaires ou écailleuses. — Sa p. s. varie beaucoup ^ elle dépasse rarement 3,8. — Outre le carbonate de fieryleferspathitjue contient toujours du carbonate de manganèse ou du carbonate de magnésie en proportions très variables, et quelquefois aussi, mais rarement, du carbonate de chaux. — Ses gangues ordinaires sont le quarz , k baryte sulfatée , des firagmens de gneiss , de schiste ou de roches talqneuses ; et il est accompagné de pyrites de fer et de cuivre, de galène, de enivre gris, de fer oxidé magnétiqae, etc.-, mais il ne contient jamais d'acide phos-i phoriqoe. — Il n'est pas attaquable par l'acide acétique \ il Test lentement par l'acide sulfurique et par l'acide miuîa'* tiqne. L'acide nitrique concentré et l'eau régale le dissolvent n|iidement â chaud.
Le carbonate de fer se décompose complètement à la cha-> leur blanche : il se dégage un mélange d'acide carbonique et d'oxîde de carbone , et le résidu contient à la fois du peroxîde de fer et de l'oxide magnétique. — Il se décompose lentement à Tair , et même dans Fintérieur des filons : il brunit d'abord, et il finit par se transformer en un mélange de penndde et d'hydrate de peroxide sans changer de forme. II paraît qu'à mesure que le fer et le manganèse se suroxident ils se changent pour la plus grande partie en hydrates , et que l'acide carbonique qu'ils abandonnent se porte sur le cari>oDate de magnésie , et le transforme en bicarbonate qui, étant soluble est entraîné par l'eau. Les fers spathiques qui iont arrivés , spontanément au dernier terme de leur décomposition portent le nom de mines douces : les mines douces sont fort recherchées , parce que ce sont des minerais très riches, et d'excellente qualitc;.
Le carbonate de fer pur contient :
GitciacD».
Oiractiitt».
AltérakioB.
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Fer inëUiHt4|iie..v . 0^474?
Oxigèn^. . • i «; o
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mais on ne le trouve jamais tel dans la nature. Voici la <^mposition des principales variëtës qui ont été examinées.
itt.i >■ ■«
Protoic«defer — de mang.
Magndsîe. . .
Chaux* •• • • Acid* Carbon Gangue. • • .
Garb.de fer.»
— de moDg.
*— de niagn .
-» de chaux.
Gangue* . • .
Fonte à l'essai
Protox. de fer — de raang.
Magnésie.
Chaux. • • .
Acid. Carbon.
Gangue* • . •
Carb.de fer..
— de mang.
'•'* de niagn, — - de chaux.
Gangue. . . .
FonteàlVssai
MINÉRAUX CARBONÉS. d55
(/) Ferspatfuque de Styrie ; laminaire , de couleur "rio^ lacée. Sa formule est lofC* -f* ( Mg , Mn) C*.
(2) Fer spathique de Rancîé, près Vîcdessos. On le trouve en rognons ou en veines au milieu du fer hydraté manganésifere que Ton exploite à Ranci<$. H est à lames moyennes, d'un Wond asscîE foncé. Sa formule est yfC* + (Mn,Mg)C.
[S] Fer spathique d^Escourleguy^ près Baigory (Basses- Pyrdnëes) -, de couleur blonde , à lames moyennes. H formé un petit filon auprès du grand filon de Liquita. Sa formule est «C^-f-MgO.
(4) Fer spathique de Pachoj à dix lieues de Santa-Fd de Bogota (Colombie)-, à lames moyennes, de couleur blonde âtt centre des morceaux, et violacée à la surface. Sa formule «lia même que celle du minerai de Baîgory.
{Sy Ferspathîque de Pierre-Roussej près Vizflle (Isère). U se trouve en filons dans un gneiss micacé et quelquefois ™* peu talqueilx. Il esta grandes lames d*un blond un peu ▼îolacé. Sa formule est 6fO -f. (Mg , Mn , Ca) O.
{^ Fer spathique d^Allevard (Isère)-, écailleux, de eoolear blonde un peu grisâtre , variété dite rives. Elle confient souvent des grains de pyrites cuivreuses. Sa formule est 5fD + (Mg, Mn)0.
(7) Fer spathique de Saint-George d^Heurtières (Savoie) , du filon de la grande fosse -, à grandes facettes , d'un blond dair. Sa formule est à peu près 4fC' -f- (Mn, Ca,Mg ) O.
(,ft) Fer spathique du Stahlberg, près Musen danai 1^ pajs de Siegen-, à grandes lames, d'un blond clair., Ce minerai forma un filon de plus de 60 mètres de pn!^ >u>ce. n prodtiit dans les hauts-fourneaux la meilleure fonte 1 acier que Ton connaisse. Cette fonte est aussi blanche , au^ lamelleuse et aussi éclatante que le zinc. Sa formule <st la même que celle du minerai de Saint-George.
(9) Fer spathique JÙAUes'ard (Isère)-, de couleui* blonde. Sa formule est 4fC -f ( Mn , Mg ) O.
(to) Fer spathique de Bendorf{viye droite du Rhin vis- *^ Coblentz) -, variété qualifiée de minerai de première fKalîté*, àgrânde» lames, d'un blond daîr, veinée de quarz
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blanc, n donne dans les hauts-fourneaux de la fonte blanche à grandes lames y ëminemment propre à la fabrication de Tacier naturel. Sa formule est 5fC? -f- MgO -f- MnC' = 6(f, Mn)0-f-MgO.
(il) Fer spathùfue de la fosse du Rocher, près d^Alleyard; à grandes lames mélëes de lames moyennes : yariété dite maillât mêlé de Riues^Orgueilleux* Sa formule est à peu près 3fC' .f-(Mg,Mn)C' ou 4(f, Mn)C» + MgC».
(12) Fer spathique d!Allevard (Isère)-, à grandes lames , de couleur blonde : variété dite maillât. Sa formule est 2fe+MgO.
(i3) Fer spatlùque des environs d*Autun (Saône-et- Loire) ; à grandes lames , de couleur blonde. Sa formule est2fC» + (Mg,Mn)C».
(i4) Fer spathique de la Grande-Fosse j prèsVizille (Isère); lamelleux, divisible en grands rhomboïdes, de couleur blonde. Il se trouve en filon très puissant dans un gneiss micacé. — H y a près de Vizille d'autres filons qui produisent un minerai tout semblable : tels sont ceux de Pierre^Platte , de Sainte-Julie et des Halles. Sa fonnule est2fC'-f-(Mg, Mn)0.
Mines douces.
Fayard.
FoMe.
Maset.
La
G^rgonsM.
SCyric*
Peroxide de fer
Ozide de maDganése. .
Magnësîe
Chaux
Quarz et silice gélatineuse
Perte par calcination..
0,600 1 o,io4 1
Fonte à Fessai
(i) Mine douce du Fayard, près Allevard. Elle porte
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k nom de maillât , brun parce qu'au premier aspect die parait être composée de grandes lames comme le maillât,
(î) Mine douce de la Fosse^Mazet, près d'Allevard(de la Gargoute).
(3) Mine douce de la Gargouze ( Aude).
(4) Mine douce de Stjrie.
(5) Mine douce (t Articole ( Isère).
î*. Fer carbonate compacte ou argileux, — Le fer carbonate argileux se trouve principalement dans les terniDs de grès houiller -, tantôt il s*y ï^ncontre en couches minces et assez bien réglées : il est alors presque toujours très pauvre ; tantôt il forme dans la houille et dans les argiles qui raccompagnent, des rognons arrondis de toutes les possenrs : ces rognons sont fort riches-, leur centre est souvent occupe par de la houille , de la chaux carbonatée laminaire, ou par des pyrites , etc. Le fer carbonate argileux existe aussi dans tous les terrains houillers calcaires-, et dans 'esaigiles qui sont interposées entre les assises de la formation delà craie -, il parait même qu on le rencontre jusque <^ la formation des argiles plastiques.
Ce minéral est compacte, gris, gris noirâtre et même noir, à cassure grenue, quelquefois oolitique. Il contient ordinairement du carbonate de chaux, du carbonate de o^^gikésîe et du carbonate de manganèse , mais en proportion beaucoup moindre que \q fer spathique. Il est intimeii^ent pénétré dWgile bitumineuse , et souvent de matière boaiOàre. Il contient presque toujours une certaine quantité^ quelquefois considérable , de phosphate de chaux ou de phosphate de fer, et il est mêlé mécaniquement de pyrites ^ £er, de galène et de blende *, on y remarque aussi quel- <|Qefois de Toxide de titane-, M. Chaper a observé de très ^eaax cristaux rouges et transparens de cet oxide dans le ■lûnerai de Chesterfield en Derbyshire.
Le fer carbonate argileux des houillères est presque le >eiil minerai de fer que Ton exploite en Angleterre -, on le traite aussi dans quelques parties de la France \ mais généralement on préfère employer d'autres minerais dont le
Gi«era«t>ft.
Caractère*.
(lompoMtion.
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pays abonde , parce qu iU sont plus faciles à extraire , plue riches , et surtout de beaucoup meilleure qualité.
Carbonate de fer. . •
— de manganèse.
— de magnésie. .
— de Chaux, .
\cide phosphorique Argile et sable. • • Eau et bitume.
Pyrites de fer.
Fonte à l'essai. • • •
Fonte à T
Carbonate de fer. . .
-^ de manganèse.
— de magnésie
— de chaux. . . .
A cide phosphorique.
Chaux ' • -
Argile et sable. • . • Eau et bitume. • . .
Fonte à Fessai. . • .
Carbonate de fer. . .
•<— de manganèse.
— de magnésie.
'^ de chaux.. .
Argile et sable. . • Eau et bitume. . .
(ï) Minerai des houillères du Vigan (Hérault) -, rognons
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iTompacteS) d'un gris fonce. Il ne renferme ni chaux ^ nî magnésie , ni manganèse.
(a) Minerai des 'Ttouillères du Nordshxre (Angleterre). (M.Plrillips.)
(3) Minerai des houillères des BartheSy près de Lempde (Haute-Loire); en rognons aplatis, d'un gris foncé.
(4) Minerai des houillères d'^nzin y près de Valencîennes (Nord)-, rognons d'un gris clair, formtSs de grains glokuliformes de la grosseur d'un très petit pois , agglutinés entre eux et par une argile bitumineuse tantôt grise et tantôt noire. P- s. 3,i5. Il ne contient ni soufre ni phosphore -, Targile qu'il renferme est très alumineuse.
(5) Minerai des houillères de la f^endée^ gros rognons inn gri&-noîr, yeinës de pyrites.
(6) Minerai des houillères de Fins (Allier). On le trouve en rognons dans les argiles bitumineuses qui avoisinent la hoiuBe et qu'on nomme baumes dans le pays ; compacte , gris clair ou rougeâtre. P. s. 3,52. On trouve dans les mêmes mines des minerais qui sont très mélangés de chaux phosphatée , et même des rognons de chaux phosphatée presque pare, {^f^ojr. n" lo.)
( j) Minerai des houillères du Soleil f près de Saint-Etienne (Loire) ; rognons aplatis très chargés de bitume , et qui se trourent au milieu de la houille.
(8) Minerai des houillères du Soleil, près de Saint- Etienne , ayant la forme d'une grosse tige de végétal aplatie; très diargé de bitume, compacte , à grains fins , noir et souvent luisant connue la houille. P. s. 2^1 5. Il se trouve au mîlîea de la houille. H est mêlé intimement de 0,096 de ce eomboBtible.
(9) Minerai des houillères de Craut, près de Saint- Étienne ; compacte , dur, sec , à cassure unie et un peu luisante dans quelques parties , d'ufa gris légèrement rougeâtre. P. s. 3,îo. n contient une certaine quantité de peroxîde de fer qui se trouve confondu dans le carbonate. Il forme des eooclies continues de plusieurs pieds d'épaisseur.
(10) Minerai des houillères de Fins (Allier); rognons bfnticDlairas de la grosseur du poing , homogène , à grains
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très fins , ayant quelque ëclat à une vive lumière , et dW grtf foncé : il se trouve en rognons aplatis dans les baumes. Ces rognons sont presque toujours enveloppes d^une croûte de carbonate de fer presque pur *, quelquefois ils contiennent beaucoup de chaux carbonatée laminaire limpide qui divise la masse en parties prismatiques-, d'autres fois ils sont enveloppés d'une zone de fer sulfuré compacte.
D'après les données immédiates de l'analyse , il doit^tre composé de :
Phosphate de chaux.
Girbonale de fer. . .
AiT.ile ^ "'^'^'^
Eau et bitume
(i i) Minerai des houillères du MouUlon , près de Rivedenier (Loire) -, grès dit manijerey à grains fins, d'un gris foncé. P. s. 3,o3. En couches dans' le terrain houiller.
(la) Minerai des houillères des Verclikres^ près de Rivede-Gier (Loire)-, grès d'un gris clair, à grains fins, légèrement micacé. P. s« a^^S. Il forme des couches dans le terrain houiller.
(i3) Minerai argileux de la Voidte (Ardèche)*, boules aplaties , compacte , gris. Il se trouve dans la couche calcaire (lias) , qui recouvre un banc puissant de fer oxidé compacte.
Nota. Nous avons déjà rapporté l'analyse d'un minerai carbonate qui se ti*ouve dans le calcaire oolitique.
(i4) Minercd argileux des Martigues (Bouchcs-du- Rhône) \ compacte, à cassure terreuse, rubanné de grisel de jaune , ou plutôt formé de couches arrondies parallèlesi jaunes et grisâtres. Il se trouve en rognons dans un calcaire voisin d^une couche de houille.
(i5) Minerai argileux de Chailland (Mayenne) -, en rognons de la grosseur de la tête , compacte^ rougeâtre à Yeitérieur, d'un gris très foncé et presque noir k Tintérieur, à cassure unie et presque conchoïde. Sa p. s. est de 3,58. Il exerce une action très sensible sur le barreau aimanté, et il parait qu'il doit cette propriété à ime petite quantité d'oxide de fer magnétique , peut-être titanifère , qui dans
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lanalyse est confondu avec Targile. Ce minerai se trouve çà et là dans une argile sablonneuse qui contient beaucoup de fer hydraté , et qui appartient probablement à la partie inférieure de la craie.
( 16) Minerai argileux de Poivrain (Yonne) -, en rognons de forme irrégulière dont la structure est oolitiquc \ les grains sont fort petits et très faiblement agglutinés par un léger enduit d^une argile qui se délaie promptement dans Teau , en sorte que les masses se désagrègent et tombent en poudre lorsqu'on les expose à l'air humide. Ce minerai se trouve dans les ai^es sablonneuses qui accompagnent un banc d'ocre jaune , dans un terrain de craie.
(17) Minerai argileux de Bonn ( Grand-Duché-du- Rhin) ( M. Bischof); en boules de plus d'un pied de diamètre-, à cassure écailleuse, jaunâtre. Ils renferment souvent à leur centre une cavité remplie d'eau à peu près, pore. On rencontre ces boules dans les lits d'argile qui accompagnent les lignites.
B. Oxalatedeferj humbolddte. — Ce minéral a été découvert par M. Breîthauptdans le lignite de Kolaw. — II est en morceaux aplatis, grenu et cristallin, d'un jaune serin assez pur, très tendre. Sa p. s. est de i,3. — Il se décompose sur le éharbon en répandant une odeur végétale. H se dissout facilement dans les acides : l'ammoniaque le décompose complètement. — Il est composé , selon M. Ma* riano de Rivero , de :
Protoxîde de fer. o,5386 i Acide oxalique. . 0,4614 / '
AjiTicLE VII. — Minéraux à acides métalliques.
A- Fer chromé y chémites de fer\ -f- Jjc fer chromé ei GifemcaB. été trouvé pour la première fois à La Bastide ( département du Var). Depuis on l'a rencontré en beaucoup plus grande abondance dans une multitude de lieux. II forme des veines et des amas dans les roches serpentineuses qui font partie de terrains anciens. Il y en a plusieurs espèces *, mais elles sont toutes essentiellement composées d'oxide de chromé , d'alumine et d'oxide de fer : on ne sait pas en-i
FER
< arsctèret.
core 8Î oe dernier est du peroxide ou du proloxide. On ytrouve aussi presque toujours de la silice -, mais il n'est pas certain que cette substance y soit intimement combinée.
Toutes les variétés de fer chromé sont d'un brun noirâtre, et douées d'un léger éclat métallique*, leur cassure est inégale ou imparfaitement lamelleuse-, leur poussière est brune. Elles raient le verre. Leur p. s. est d'environ 49^- — Elles ne sont pas du tout magnétiques. — Les acides les plus forts ne les attaquent qu'impar&itement. -^Au chalumeau, chauffées seules au feu de réduction, elles deviennent magnétiques*, elles colorent le borax et le sel de phosphore en im beau vert, surtout à la flamme intérieure-, sur le charbon elle» donnent un alliage gris de fer.
SlielUad (!)
Ikltimorc*
Vache».
La
Btitidc.
Peroxide de fer
Alumiiie •>••
0,3 10 o,i3o o,564 trace.
o,35o o,too o,5i6 o»o3o
0,347 o,ao3
Oxîde de chrome . • .
Silice. •••• ••
x,oo4
i,ooo|
(i) Fer chromé de Shetland (M. Thomson )i en grains octaédriques, très pur. Cette analyse conduit à la formule Al' F' Ch^
M. Thomson prétend que tous les échantillons de fer chromé examinés avant lui étaient mélangés de fer oxidé octaèdre et de particules de roche ^ cependant cela ne paraît pas vraiisemblable , d'abord parce que la présence du fer oxidé octaèdre se décèle par sa propriété magnétique *, et en second lieu parce que s'il y avait mélange de particules pierreuses , elles seraient rendues complètement solubles dans les acides par Faction des alcalis en- fusion , que Ton emploie pour analyser ces minéraux : or Ton remarque au contraire , que la partie du fer chrâmë qui n'est pas attaquée par une première opération renferme la même proportio n
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de nUce que la portion qui a été décomposée. H est donc très TraîsemblaUe , d'après cela, qae la silice est partie coostituanCe de certaines Tariétés de fer chromé.
(s) Fer chromé de Bialumore (Amérique)-, en masses cloisonnées ou en gros grains amorphes empâtés dé stéatite blanche ou d*un jaune verdâtre, à cassure imparÊiitement lamelleuse, d'un noir grisâtre. Sa formule est SAl'F«Ch9.
(3) Fer chromé analysé par M, Klaproth. Indépendamment de la silice*, sa formule est AlF^Ch^.
(4) Fer chromé de F Ile ^ à- Vaches , près de Saint- Domingue ', grains libres de la grosseur d'une tête de camion , parfaitement cristallisés sous la forme d'octaèdres r^uliers sans facettes additionnelles , d'un noir foncé , très éclatant. JD est mêlé de grains de quarz , de pierres-gemmes roses , de fer titane magnétique , et de débris de co(]QîUes calcaires. Sa formulle est SAl^F^CM.
(5) Fer chromé de la Bastide ( Var ) ( Yauquelin ) \ en Teînules dans une serpentine. Il se rapproche du précédent.
(6) Fer chromé de rAveyron^ amorphe, d'un noir de jayety non métalloïde, fragile -, se trouve en amas dans une roche Sdpentineuse. II est identique avec le minerai de l'île des Siècles.
B. Tungstate de fer et de manganèse. Wolfram. — Le c»eme«., M^lfram ne s'est rencontré jusqu'ici que dans les terrains primitifs. U accomplie presque toujours les minerais d'étain. — . Il est d'un noir brunâtre , éclatant , à cassure lamel- CaracUix». leose dans un sens , grenue et inégale dans les autres sens , peu dur, très fragile, non magnétique. — Sa forme primitive est on prisme quadrangulaire. — Sa p. s. est de 7,333. — Au chalumeau , sur le charbon , sans addition , il donne une boule recouverte de cristaux lamelleux d'un gris de fcTj avec la soude il se réduit et produit un alliage de tungstène et de fer. Il se dissout aisément dans le boru et donne la réaction du fer. H se dissout facilement aussi dans le sel de phosphore. Au feu de réduction la matière devient d'un rouge sombre et opaque avec
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une très petite quantité de minerai ; l'ëtaîn cbange proo^ tement cette couleur en vert foncé , et au bout d'un certain temps d'insufilation produit une rédaction complète. — - Le wolfram est attaquable par Teau régale. — Il est composé de :
Protoxide de fer o, i665 ^
Protoxide de manganèse. . . e , 0672 > o , 9800 Acide tungslique o, 7563 J
Sa formule est MnW' + 3FeW'.
Vauquelin a examiné une variété de wolfram du département de la Haute-Vienne , dans laquelle il a trouvé :
Peroxide de fer. « o, 1 56 iV o, 1 38
Protoxide de manganèse. • . 0,160 à 0,1 3o Acide tungstique. 0^684 à 0,732
1,000 lyOOO
et îl pense que le fer s'y trouve moitié à Fétat de protoxide , moitié à Tétat de peroxide. Ce serait alors une espèce particulière.
C. Tantàlites et tantalates. — i". Tant alite de fer et de manganèse tantalité , en grains amorphes , d*ùn noir de fer clair y lisses et peuéclatans à la surface , mais jouissant de Téclat métallique dans la cassure , tendres. Sa poussière est de couleur de cannelle, non magnétique. — "Sa p. s. est de 7,96. — On trouve cette espèce à Rimito en Finlande, disséminée dans un granité. — Au chalumeau, elle est inaltérable sans addition. Elle se dissout aisément dans le borax, et produit une perle vert-bouteille pâle qui devient opaque et grisâtre en se refroidissant si elle est très chargée de minerai. Elle se dissout lentement dans le sel de phosphore. Avec la soude et un peu de borax eHe donne sur le charbon quelques globules d'étain.
Elle contient , d'après M. Berzelius :
lIINéRÀUX à ACIDES MÉTALLIQUES. ^65
Protoxide de tantale. . . . 0,8333
Protoxide de fer o,o4oi
Protoxide de manganèse, o^ioii
Oxide d'étaia 0,0089
Chaux o, oo56
Silice o , 0072
Sa formule est (f , Mn) Ta'.
a*. TantalçXes de fer et de manganèse, colwnhites* — Ces minéraux, auxquels on donne souvent improprement le nom de tantalites, ont une composition variable, et paraissent constituer plusieurs espèces. On en trouve à Broddbo et à Finbo , près de Fahlun en Suède , à Bodenmais en Bavière, et à Haddan dans le Connecticut. Ils se ressemblent tous par leurs caractères extérieurs , et ils ne ^fiSrent du tantalite de Kimito qu^en ce que leur poussière est de couleur foncée , et en ce qu'ils sont plus légers. Le fer et le manganèse y sont à l'état de protoxides. — La columbite de Badenmcàs se trouve quelquefois cristallisée en prismes rectangulaires. L'analyse de ces minéraux a donné :
Acide UnUKq[ue • .
Oxide de fer
Oxide de manganèse. • . • ^ .
Oxide d'ëtain
\i4Daiix. «••.•••..••.••..
Acide tupgstique . •
Broddbo.
Finbo.
Bodeiimftt».
o,o5oo 0,0100
0,0460 o,oo4o
(i) Columbite de Broddbo (Grabn etBerzelius). Sa p. s. est de 6,!k9. Elle est accompagnée de topaze , d'albite et de quarz. — Au chalumeau elle se comporte avec le borax et la soude comme le tantalite de Kimito; mais avec le sel de phosphore , au feu de réduction , elle donne un ven-e rouge
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dont la couleur augmente par le refroidissement» ce cpi dé^ note la présence du tungstène. L'addition de Fëtain n*altère pas cette couleur, et ne lui donne pas la teinte verte que prend en pareil cas le tungstène pur. — Sa formule est (f, Mn,Ca),(TaSWSSu").
(2) Colwnhite de Finbo (Gahn et Berzelius). Elle se comporte au chalumeau comme le minéral de Kimito , mais elle donne beaucoup plus d'étain. —* Sa formule est (f » Mn ) ( TaS Su»).
(3) (4) Columbite de Bodennuus {d)y analysée par M. Vogel, et (4) par M. Borkouski. On la trouve dans lin mica-schiste. Sa p. s. est de 6,o38. — Au chalumeau elle se comporte comme le minéral de Kimito , si ce n'est qu'avec le borax elle donne un verre d'un vert-bouteiUe très sombre et presque opaque. — Sa formule est ^ Ta -|- Mri* Ta.
M. Shepard a rencontré à Ghestferfield dans le Massachiissetts unecolumbite très stannifère. — Ce minéral est en petits cristaux noirs dpnt la forme est un prisme droit rectangulaire. 6a p. s. est de 6. U est engagé dans une roche qui reitferme du feld-spath, dubéril et du mica.
D. Titanates. — Les combinaisons de fer et de titane constituent une multitude de minéraux difFérens. Dans ces minéraux le titane est toujours à Tétat d'acide titanique^ quant au fer, il y est le plus souvent à l'état de protoxide , mais il se trouve aussi dans quelques-uns àFétatde peroxide. *^ Les minerais de fer titanes existent en abondance dans les terrains anciens et dans les roches volcaniques. — Ces minéraux sont d'un noir métalloïde tirant sur le bran lorsqu'ils renferment une très grande proportion de titane-, leur cassure est conchoïde éclatante. — Us sont magnétiques et même presque toujours magnéti- polaires quand ils contiennent moitié au moins de leur poids d'oxide de fer; dans ce cas aussi ils sont solubles dans l'eau régale \ mais lorsqu'ils renferment plus de moitié de leur poids de titane ils sont ordinairement privés de toute vertu magnétique et inattaquables par les acides.
Au chalumeau les titanates de fer sont infîisibles
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<ans addition. Us se dissolvent dans le sel de phosphore. Au feu de réduction le verre est presque incolore tant qu'il est chaud-, mais après le refroidissement il est d'un rouge plus ou moins foncé : lorsqu'on y mtroduit de Tétain la couleur due à Foxide de fer disparaît , et l'on n'a plus que la réaction du titane ; alors si ce métal est en quantité considérable le verre est d'un beau violet bleuâtre , s'il n'est qu'ai très petite proportion le verre est incolore.
Nous rapportons ci-dessous le résultat des principales analyses qui ont été faites des titanates de fer. Quoique ces analyses ne soient pas toutes complètes , elles portent à penser que le protoxide de fer et l'acide titanique se trouvent combinés en plusieurs proportions dans la nature, et OMstitueiit par conséquent j^usieuis espèces distinctes.
Protoxide de fer.
Peroxide de fer Oxide de manganèse Acide titanique Gangue. • . .
oïlice.* • • • ■ Magnésie.. . .
Alomine. • • •
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I,0OÔ
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FER*
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Acide Utanique.. . • Protoxîde de fer. . .
Peroxide de fer. . • • Oxidede maDganèse.
Oxided'ëtain
Protoxide de chrdnie Oxîde de cuivre et
yttria.
Magnésie
Silice
Tiunate» d'Arendal
llménUe.
non magnitique.
o,i3qo 0,585 1
o,eo44
maguiti' que.
TiUoAto J'EgerM^d.
O^OIIO
o,oo32 0,0073 0,0080
o,4iol o,2qo4 0,2^93]
o,oo33
o,ooq6
o,oo3i
Oj9953
o,oe5o 0,0122 0,0 165
o,oo58
(i) Sable de Saint-Quay près de Chatelaudren -, grains noirs métalloïdes , disséminés dans un sable qu'on trouve sur le bord de la mer.
(2) Sable (TExpaHly^ près du Puy (Haute-Loire); grains amorphes qui atteignent quelquefois la grosseur d'un pois , et présentent souvent des faces cristallines qui dépendent de Toctaèdre régulier. Ces grains se trouvent dans un sable qui provient des détritus de laves anciennes \ ils sont accompagnés de zircônes , de télésies , etc.
(3) Fer titane granulaire. (Klaproth.)
(4) Fer titane magnétique des environs de Baltimore (Maryland) *, compacte , à cassure inégale , luisante , mstgnéti-polaire. Sa p. s. est de 4 19- Sa poussière est grise. — n se dissout bien dans Tacide sulfurique. Il se trouve en couches très puissantes dans un terrain de gneiss. Quand il est mélangé avec cette roche il devient schisteux. H est très souvent aussi mélangé de peroxide de fer *, alors sa poussière est rougeâtre , et la teinte rouge s'aperçoit même dans les cassures fraîches. — On a essayé de traiter ce minerai en grand , mais jusque ici sans succès. U est probable cependant que Ton réussirait en le mêlant avec des minerais pauvres et avec une proportion convenable de castine.
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(5) Fer titarté de la forêt de Spassarij près d'Aschiaffenbourg ; noir, magnéti-polaire. Sa poussière est noire. Sa densité est de 4)74* (Klaproth.)
(6) Fer titane de Maisdon (arrondissement de Nantes , Loire-Inférieure) *, noir, métalloïde , à cassure inégale ', — disséminé en grains et en veinules dans une matière pierreuse d'un gris un peu yerdàtre qui paraît être de Thyperstliène et qui forme une couche de plus de 3o mètres de puissance dans un terrain primitif.
(7) Fer titane du Brésil^ en masses compactes , fissiles , ayant grande tendance à se diviser en fragmens rhomboïdaux, à cassure grenue , presque compacte , à grains fins un peu écailleux, d^un gris fonce presque sans éclat, mêlé de niica rougeâtre et de quarz , magnéti-polaire , complètement attaquable par l'eau régale. — H se trouve en couche d^one immense étendue dans un terrain intermédiaire.
(8) Fer titane de la vallée de Menàkan en Angleterre , ménakanite. C'est dans ce minéral que Grégor a fait la décourerte du titane. Il est en grains amorphes d'un brun-noir briDant , à cassure imparfaitement lamelleuse. Sa poussière est noire. Sa densité est de 494^7* ^ n'est pas magnétique. D est soluble dans l'eau régale. (Klaproth et Descotils.)
{^ IsérinSj (^10) fer titane d'Egersund^ noirs, éclatans, magnétiques , solubles dans les acides. Leur formule paraît être y»T^ (M. H. Rose.)
(u) Fer titane de Ftle des Siècles j sur les Gâtes de Bretagne; grains fins d'un noir de jajet très éclatant, mais non métallique. Leur poussière est d'un brun foncé. Ils sont >uis action sur le barreau aimanté -, complètement attaquables par l'eau régale .
(12) Nigrine d^Olapian en Transylvanie; grains amorphes , d'un noir brunâtre foncé et éclatant , à cassure impuiaitement lamelleuse dans un sens , et conchoïde dans un filtre. Sa poussière est d'un brun jaunâtre. Sa densité est de (^67. n n est pas magnétique. Les acides ne l'attaquent pas. {Klaproth. )
(i3) Ilménite^ en cristaux bien déterminés. Chauffée
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dans la ga^ hydrogène elle perd 0,1 15 de son poids. (M. Mosander. )
(i4) (i5) Titanates de fer éC Arendal ^ en cristaux de I à 2 lignes de longueur^ disséminés dans du grenat. (2) Non magnétiques , leur p. s. est de 497^^ 9 (3) magnétiques y leur p. s. est de 494^7* C^I' Mosander. )
(16) (17) (18) Trois échantillons diiiSérens du titanate de fer d*£gersund ; en assez gros morceaux méli^ de quarz, à cassure raboteuse dans un sens, feuilletée et miroitante dans un autre sens -, d'un gris de fer métallique , à peu près aussi dur que le feld-spath. Sa poussif est d'un gris noir. U est çà et là magnétique. Sa p. s. est de 4>787- (M. Mosander.)
M. Mosander conclut des six dernières analyses qui loi
sont dues , que les fers titanes sont en général des mâanges,
en toutes sortes de proportions, des titanates Fe Ti , Mn Ti,
MgTi et CaTi avec le peroxide de fer Fe, et quelquefois avec de Tacide titanique libre. M. H. Rose a reconnu que Filménite et le titanate d'Ârendal cristallisent conune le peroxide de fer *, il parait s'en suivre que les tita-
natesFeTi, etc., sont isomorphes avec ce peroxide; ce qui d^ ailleurs n'a pas lieu de surprendre , puisque le fer et le titanate sont isomorphes entre eux , et que dans chacun des composés il y a 2 atomes de métal pour 3 atomes d'oxigène.
SECTION III
Produits (farts.
lies produits d'arts relatifs au fer que nous aurons à examiner sont :
1®. Jjbl fonte j Yctcieret le fer doux^ a". Les laitiers des hauts-fourneaux; 3*. Les scories de forges catalanes, les scories de foyers d^affineries^ les scories de fourneaux definiries, de puddlage et de chaufferies; 4*". Les battitures et quelqiws produits divers*
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AftTBCLB PHBMiER. — FoTites j ocierSj fers.
Ce n^est que depuis peu de temps que Ton est parvenu à dëterimner d'une manière rigoureuse la pifôportion de carbone contenue dans la fonte et dans Facier -, néanmoins nous croyons devoir rapporter le résultat des principales analyses qui ont été faites.
Fontes au charbon de bois provenant de minerais oxidés.
slag.
Ancy-lC' Franc.
Atttrey.
Tor^low
Fertx.
Sainu Dîaier*
Trédion.
CarboiM.. • •
Silicium.. • . Manganèse. .
Phosphore. •
o,o3g o,oo5 o,o46
o,o35 o,oo3
o,o36 o,oo5
Fontes au charbon de bois proi^enant du fer spathique*
Allevard
5tyric>
Bendorf.
Lobe.
grii>»
flam
lâmellai^ rc.
cavernen fe.
Carbone. • . •
Bfaogaoèse. .
Ctrirre- . . -
o,oo5 o,o63 o,oo3
o,o35 o,oo5 OjoSa
o,oi3 0,074
Fontes préparées au coke.
Firnay.
JanoB.
Cliarleroi.
Angleterm.
B ion- Pérou.
Fine- 1^
métal.
lïï)
Carbone.. . .
Stlicinni.. . • Manganèse. .
PlMaphore. •
o,oo5
3^2 FER
(i) Fonte de Lehebergslag en Suède-, blanche. Elle a été analyste avec le plus grand aoîn par M. Berzelius *, et comme en dosant le fer avec toute l'exactitude possible on ne trouve aucune perte , il en résulte que les fontes ne contiennent pas d'oxigène » ainsi que quelques chimistes Favaient prétendu. M. Berzelius y a reconnu Tezistence de o^ooa de, magnésium.
(2) Fonte d! Ançy-le-Franc (Yonne); grise» bonne pour la moulerie , et donnant du fer d'excellente qualité. Elle provient de minerais en grains.
(3) Fonte Jt Autrey {CiAià^S^T^-^ grisera gros grains, pénétrée d'une multitude de paillettes de graphite. Elle s'aplatit sous le marteau avant de se rompre. Elle produit du fer très tenace que l'on emploie dans les tréfileries. Elle provient de minerais en grains de la formation )u-^ rassique. Par le mazéage elle devient blanche et poreuse, à structure fibreuse, et assez fragile pour qu^on puisse la piler et la tamiser-, et dans cet état elle contient encore o,o3a5 de carbone -, d'où il semble résulter que le mazéage n'a pour effet que de changer le mode de combinaison du fer et du carbone.
(4) Fonte de Torgelow en Pensylvanie. (M. Karsten. ) Elle est grise. Sa p. s. est de 6,99. Elle donne du fer cassant à froid. Elle provient de minerais des prairies très phosphores.
(5) Fonte de Pertz (comté de Lamark) (M. Karsten)-, de même nature et de même origine que la préc^ente.
(6) Fonte de Saint^Dizier (Haute-Marne); blanche, et à grandes lames éclatantes, comme les fontes manganesées.
(j) Fonte de Trédion, près de Vannes (Morbihan); blanche, lamelleuse, dure, mais très cassante : on ne remploie que pour lest.
On voit que les fontes blanches contiennent exactement la même proportion de carbone que les fontes grises.
(8) Fonte d^AUevard ( Isère ) ; grise , propre à la moalerie, et donnant de bon acier naturel.
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Après qu'eDe a subi le mazéage elle est blanche et huileuse , et ne retient plus que o,oo4 de manganèse.
(9) Fonte éC Eisenertz , en Sfyrie-, hlanche et lamelleuse.
(10) Fonte de Bendorf(jgraLnà duché du Rhin)-, hlanche , à très grandes lames, facilement pulvërisahle. On en fait d^excellent acier naturel.
(ti)jPonte^eZofte^prèsdeMusen(paysde Siegen, grand duché duRhin) , ohtenue avec le fer spathique du Stahlherg «, blanche, à très grandes lames, facilement pulvérisahle. On en fait de Facier naturel qui jouit d'une grande réputation. Selon M. Karsten , cette fonte contiendrait o,o49 ^^ ^^^ bone combiné, et 0,00a seulement de carbone libre.
(12) (i3) (i4) Fontes île Ifam (comté de Lamark), obtenues avec un fer spathique contenant 0,08 d'oxide de manganèse et o,oa5 de magnésie, et d'une hématite brune manganésifôre , sans addition de fondant. Elles donnent d'excellent acier naturel. 4
On Toit que les fers spathiques produisent des fontes qui Remanitte. sont en général très chargées de manganèse. Ces fontes sont souvent grises -, mais le plus ordinairement elles sont blanches et à très grandes lames.
(i5) Fonte de Firmy (département de TAveyron) -, pro- Tenant de la quatrième coulée du premier fondage fait dans fosine -, d'un gris clair passant au truite , grenue, à grains moyens et serrés , homogène, facile à limer, et s'aplatissant sensiblement sous le choc du marteau. Elle ne contient pas de manganèse , mais on y trouve environ 0,002 de souiî^.
(16) Fonte du Janon, près de Saint-Etienne (départenwot de laLinre); grise , mais de qualité médiocre.
(17) Fonte de Cliarleroi (Belgique)*, d'un gris foncé aaoB être noir, et très douce. On la donne comme excellente pour les objets de moulerie. EUe provient de minerais d*aIlavion ou de formations calcaires. C'est la meilleure ibote à moulerie que Ton produise sur le Continent.
(18) Fonte anglaise dite fonte noire j de premîèi*e qualité pour les mouleries-, d'un gris noir, à gros grains ëcaîDeiui. H est remarquable que cette fonte, ainsi que
celle de Charieroi» qui, comme elle, est excellente pour la moulerie , renferme beaucoup moins de carbone que les fontes ordinaires, et qu'elle contienne moins de silicium que la plupart des fontes provenant des fourneaux à coke; ce qui est tQUt-à-&it contraire aux idées généralement reçues.
Remarque. Lcs foutcs faitcs au cokc ne sont pas plus carbonées que les fontes faites au cbarbon de bois : elles sont caractérisées par la présence du silicium ; mais il parait que de oiéme qu'un excès de carbone détruit les propriétés (p& Ton rechercbe dans Tacier, de même vax excès de silicium fait perdre aux fontes préparées avec le coke la ténacité que cette substance leur communique lorsqu'elle s'y trouve en proportion convenable. On peut enlever à une fonte Texcès de son silicium en lui faisant subir une seconde fusion dans de certaines conditions^ mais il y a encore d'autres causes qui influent sur la qualité des fontes.
(19) Fonte de Riou-PéroUj près de Vizîlle (département de risère), obtenue en fondant du ferspathiqae avec de ïantbradte-, blancbe et très lamelleuse. On uy a pas recherché le carbone. C'est le seul exemple de fonte bUoche produite avec un combustible minéral.
(ao) (a i) Fine-^metalj ùa fonte niazée, préparé à Finny avec la fonte n* i5, en plaques minces dont la partie inférieure est compacte et grenue, et la partie supérieure excessivement boursouflée. La lime ne Feutame pas» mais ou le réduit facilement en poudre dans le oiortier. Il est blanc , mais peu éclatant. On voit que le mazëage , dans les foyers de fiision , a pour effet principal de bràlcx le silicium; aussi se produit-il dans cette opération une^raiide qoantiU^ de ffilicates saturés de protoxide de fer.
^ci'er. — - On a trouvé dans les principales variéfeés d'acier du commerce les proportions suivantes de carbone et de silicium.
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(i) Acier de cémentation anglais, serrant à préparer Tacier fondu.
{%) WqV& ou acier fonda de F Inde, Il reçoit Fempreinte da marteau» et Ton peut le limer) cependant il est cassant , à casfore lamelleose plane, entre-croistîe et miroitante, à peu près comme ceUe de la galène à facettes moyennes. M. Faraday a trouT^ o,oo4 d'alumine dans un échantillon de Woto.
(3) Acier fonda obtenu au laboratoire de TÉcole des IGiies m réduisant des battitores de fer par du charbon employé dans la proportion de 0,22 à o,23, imitant le' Wots de rinde. On n'a pas réussi à le forger , probablement parce que les culots étaient trop poreux.
(4) Ai^r fonda anglais étiré en barres de 4 ^ 5 millimètres de côté) dît ader Hausmann.
(5) Id», mis en digestion dans de Feau avec de Fiode. L^iode attaqua complètement les fontes et les aciers , et en sépajredn eari>onepur', mais lorsqu'on Femploie en quantité
pour pioduire ce résultat , les barreaux d'acier promptement, sans perdre leur forme, et épaisseur plus ou moins considérable , en un carbwe qui eoatient o, i83 de carbone , ou exactement i atome pour I atome de £er. Ce carbure est d^un gris-noir un peu ■^iJloide 9 ci tadie en gris-noir comme la plombagine : il toadie en poudre sous la pression du doigt. LMode en excès k convertît en carbone pur.
Fer doux» -<- Le fer doux ne contient que des traces de et de sîlîcinm-f mais il renferme souvent du phos-
Aipcct.
Goalcar.
MéUnga.
Degré de MturatioB.
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phore en proportion considérable, et quelquefois du soufre, de Tarsenicy du cuivre, etc.
ARTICLE II. — Laitiers.
On appelle laitiers les matières vitreuses qui surnagent k fonte dans les hauts-fourneaux : ils proviennent de toutes les matières étrangères au fer que renferment les minerais, et des fondans que Ton ajoute.
Les laitiers sont tantôt vitreux , tantôt pierreux. Uaspect qu*ils prennent dépend principalement de la promptitude plus ou moins grande du refroidissement : un refroidissement lent les rend en général opaques , et leur donne tous les caractères des pierres. On en rencontre qui sont régulièrement cristallisés \ mais cela n'est pas très fréquent. Ds sont ordinairement remplis de boursouflures , et quelquefois ils sont légers et spongieux comme de la pierre-ponce : dans ce cas ils paraissent être incolores -, mais si on les fond au chalumeau. Ton voit qu'ils ne doivent cette apparence qu à leur extrême division*
Les laitiers sont le plus souvent d'un vert olivâtre , quel-' quefois gris, violacés, bleuâtres ou mémed^iin très beau bleu.
Ils sont rarement parfaitement homogènes. Sa sont mélangés mécaniquement, i"*. de grenailles de fonte, a*, de morceaux de charbon, et S"", de petits noyaux pierreux soit de quarz , soit de castine , qui étaient trop gros pour pouvoir se dissoudre entièrement en traversant le fourneau.
Dans les laitiers des hauts-fourneaux chauffés au charbon de bois la silice contient 'moyennement deux foôs autant d'oxigéne que les bases , rarement plus, et souvent moins. Les laitiers qui proviennent des hauts-foumeauz <îhau8èft au coke , dans lesquels la température est beaucoup plus élevée , ont une constitution différente-, ce sont 4 peu près defl silicates , c* est-à-dire que la silice qu'ils renferment contient à peu près autant d^oxigène que les bases. En g^ëral il y 2 avantage à introduire dans les laitiers la plos forte propor tion de chaux qu'ils puissent admettre sans cesser d'êtr bien fusibles , parce que cette terre tend à enlever le sou6
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et le phosphore au fer, pour* former du sulfure de calcium et du phosphate de chaux.
Nous allons présenter ici les résultats d'analyses d*uu certain nombre de laitiers obtenus , i"". dans des fourneaux chauffés au charbon de bois avec des minerais oxidés et avec des minerais carbonates 9 et 2*". dans des fourneaux chauffés au coke avec des minerais de toute sorte.
Laitiers provenant de minerais oxidés.
Chaux
Alnmhie» ••••••
Protoxide de fer. • • — de manganèse.
GrOMOU- ▼re.
Biea- TiUe.
Doraogiitf
o,5oo 0,364
Aocy-le- Franc.
0|Oo8
Charbon- ■ikr«.
o,oi4
0,IQ3
o,o34 o,oi4
quel.
Oians* .......
Magnéne*»
Alumine
Protoxide de fer* . •
— de manganèse.
Oxkle de titane • ^ •
Fn
Torgdcm
CiiMm.
0,084 0,063 trace. \
Gnbrrg.
heaébo»
Tabtrg.
o,3ii
(1) Laider du fourneau, de Grosswivre (dcîpartement du Cher) 9 dans lequel on fond des minerais en grains d'excelleate qualité j compacte, vitreux, gris verdâtre, bien fîisîble.
(2) Laider du fourneau de Bienvïlle (département de la Hante-Marne), dans lequel on fond des minerais en grains tris afannineux, arec addition de castine et de sable siikeux dit herbue y compacte, im peu huileux, viti*eux.
translttcicle , d'un vert-oUve, bien fusible. L'oxigëtie de la silice est à Toxigène des bases à peu près : t 4 - 3*
(3) Laitier des fourneaux du d<Spaptement de la Dordogne, dans lesquels on traite des minerais amorphes et en grains de très bonne qualité \ vitreux , translucide , d'un veriolive clair, bien fusible.
(4) Laitier dufoumeau d^ Ancj-Ae^Franc (département de 1* Yonne) , dans lequel on fond des minerais en grains de très bonne qualité-, compacte, vitreux, d'un gris verdâtre clair, bien fusible. H contient une plus forte proportion de chaux que les laitiers communs : cet excès de chaux n empêche pas qu'il ne soit coiilant, et il améliore la fonte.
(5) Laitier du fourneau de Cliarbonnière près de Nevers (département de la Nièvre) , le fourneau allant mal \ pierreux et gris. Ce laitier n'a pas la fusibilité convenaUe, à défaut d'une proportion suiEsante de chaux.
(6) Laitier dufoumeau de Bruniquel (département de Tam-et-Garonne) , dans lequel on traite des minerais eu grains de très bonne qualité', compacte, gris verdâtre , peu fluide, quoique suffisamment fusible. U y aurait évidemment avantage à augmenter la proportion de castine, et à ajouter un minerai âliceux pour diminuer la proportion de Talumine qui nuit à la fusibilité.
(y) Laitier du fourneau de Framont (d^artement des Vosges) , dans lequel on traite des minerais oxidés primitifs , avec addition de castine et de scories de forge*, compacte ou un peu huileux , vitreux, gris bleuâtre rubanné de bleu. Le travail irait probablement mieux , et la fonte serait meii^ leure, si Ton augmentait la proportion de la castine.
(8) Laitier du fourneau de Torgelow en Pomérani^ y dans lequel on fond des minerais des prairies très phosphoreux (M. Karsten)-, blanc bleuâtre, plutôt émaillé <pi.e vitreux. Sa p. s. est de a,6ti. U contient une traee d*acifl^ phosphorique.
(9) Laitier du fourneau de Cuzem (département ^^ Lot-et-Garonne) -, vitreux , d'un bleu verdâtre. On FoblSeKii quand le fourneau marche bien et produit de la fonte gK*is^
(10) Laitier du fourneau de Gesberg en Suéde, <l«v^
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lequel on fond dn minerai de fer oxidulé, .composé de :
Oxiduk de fer. ...... o,586
Oiide de manganèse. . 0,019
Silice 0,260
Chaux 0,066
MagnéMÎe o,o36
Alumine. o,q36
i,oo3
Ce laitier est vitreux , transparent , très fusiUe. {Journal des maîtres de Jorge de Suède.)
(11) Laitier du Jburneau de Lesebo en Smoland, dans lequel on traite un minerai qu^on recueille sur le bord de la mer, et qui est compose de :
Protoxide de fer o,6a6
Protoxide de manganèse. 0,026
Silice o , 204
Magnésie o,o58
Acide pfaospborique. ... 0,007
Perte au feu 0,075
Ce laitier est vitreux , d'un vert-pomme passant au vert-olive , et rempli de grains pierreux blancs non fondus. (M. M orell.)
(12) Laitier du fourneau d* Ekersholm ^ au Taberg en Smoland, dans lequel on fond des minerais magnétiques (M. Zacbrisson ) î très boursouflé, d*un jaune-isabelle à la surface, et d'un gris de fer clair à rintérieur, peu fusible. Ce laitier est très remarquable par la grande proportion d'oxide de titane qu'il contient : on le rendrait certainement plus fusihie en augmentant la proportion de la castine et en «joatant dn quarz. La fonte du fourneau d'Elkersholm domie da Jer tendre.
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Laitiers proi^enant de minerais carbonates.
Silice. .
Chaux. •
Magnésie.
Alumine
Protoxide de fer. .. •
— de manganèse.
Soufre
AUeTard. • AUt«»rd.
Silice. . . . ^ • . •
Chaux. •
Magnésie
Alumine. • • • • • .
Protoxide de fer. • .
-rr- de manganèsci
BoHtUn' court.
S^rie et Carivtbic.
O,OQ0
0,991 i,Pie
o,5oo o,aio 0,045 0,080 o,o5o 0,110
i,oao
Norsi«B^(
Silice
Chaux
Magnésie. .....
Alumine
Protoxide de fer. . .
— * de manganèse.
Soufre
Kut0O«
II
( i) (a) Laitiers dufoumaau d^AUeuard (département de risère)-, bigleux, nuancés de gris, deyerdàtreet de bleuâtre, mélangés de clébris de (juarz , qu*on a trié avec soin pour faire l'analyse.
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(3) (4) Laitiers dujhumeau de Sainte-'Ifélène (Savoie), dans lequel on fond le fer spaihi^jue .des mines de Saint- George d'Heurtières -, — (3) noir, poreux et très léger \ seprcH doit quand le fourneau commence à se déranger; — (4) d*un gris-jaune sale, poreux, mal fondu et rempli de morceaux de qnaiz et de charbon, et de grains de fonte*, s'obtient lorsque le fourneau va très mal.
(5) Laitier du fourneau de Pinsot, près d' Allevard (département de risëre), dirigé par M. Chaper -, homogène , vertofive clair, pierreux et entièrement cristallin , en partie attaquable par les acides. Sa composition peut être représentée parlaformule 5(Ca, Mg, Mn, f)S' -)- AS.
(6) Laitier du fourneau de Bouttancourt (département des Ardennes) -, partie vitreux , partie pierreux , d'un gris Terdâtre. On le regarde comme bien fiisible. Il renferme une quantité notable de sulfiire de calcium.
(7) (^) (9) Laitiers des fourneaux de Stjrie et de Carinthie (M. Guenyvreau) -, — (7) gris, présentant dans tonte sa masse des aiguilles entre-r croisées; — (8) pierreux. P. s. 276.
(10) Laitier ST un fourneau de Normojidie obtenu quand le travail va mal -, en partie vitreux et en partie pierreux , i texture très cristalline , boursouflé , couleur purée de pois -, complètement attaquable par les acides.
(11) (12) (i3) Laitiers des fourneaux de Musen ^ près de Siegçn (Grand-Duché du Rhin), dans lesquels . on traite le ferspathique très manganésifère duStahlberg-, — (i i)partie pierreux, partie vitreux, bien fusible; s'obtient quand le fourneau produit de la fonte blanche lamelleuse; — • ( I a) partie pierreux , partie vitreux , buUeux , d'un vert bouteille \ s'obtient lorsque le fourneau produit de la fonte traitée. — (i3) Laitier dit ^u/^'eux^ huileux, d'un vertolive clair, attaquable par les acides, avec dégagement d'bjdrogëne sulfîiré.
(i4) (i5) Laitiers du fourneau de Hamm (comté de Lamark), dans lequel on fond un mélange de fer spathique et d'hématite brune manganésifère, sans addition de fondans ; — / j4) obtenu quand la fonte est gi*ise; — (i5) obtenu quand
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la fonte est blanche et lamellense. Lorsque Ton obtient de la fonte blanche et eavemense , et que le fourneau est surcharge de minerai , le laitier est compose de :
Silice 0,378
Magnésie .....•.•,... 0|086
Alumine o,02t
Protoxide de fer • . 0|2ii5
Protoxide de manganèse* 0,292
Soufre,... trace.
Laitiers proi^enant de fourneaux chauffes au coke»
Silice. .
Chaux.
Magnësie. . .
Alumine. • • Prolox. de fer — de mang.
Soufre* . .
Dadicj.
D»wUi«.
o,43a 0,352 o,o4o 0,1 ao o,o4a
E9BBH9i
o,oi5
flayaaps.
(i) Laitier €F un fourneau de Dudley^ prés de Birmingham j le trayail allant bien-, compacte , gris yerdfttre.
(2) (3) Laitiers d^un fourneau de DowlaiSy près de Mertjrr-Tidvil (pays de Galles ) -, — (2) pierreux et im pcn caverneux) renfermant dans les cavitës beaucoup de cristaux ayant la forme d'un prisme droit octogonal tronqué net, couleur purée de pois , yeinë de parties vitreuses , d*un vertbouteille foncé. Il est difficilement attaquable par les acides. Sa formule est à très peu prèç : (Ca , Mg , M, f )S + ^^ ' comme celle de Tidocrdsc , avec laquelle il est isomorphe. — (3) Se produit lorsque le travail du fourneau est mauvais. U est noir et opaque , facilement attaquable par les acides, avec dégagement d^hydrogéne sulfuré.
(4) (5) Laitiers du fourneau du Janon , prt*s de Saiul-
LAITIERS
Etienne (d^Nurteminit de la Loire); -^- (4) obtenu quand le fourneau produit de la fonte grise-, vitreux , d'un gris bleuâtre nuancé de gris noirâtre, demi transparent, très dur, attaquable par les acides , avec dégagement d'hydrogène sulfuïé ) — (5) obtenu quand le. fourneau produit de la fouie blanche sttbkmellure , à cassure luisante, gris-brun» attaquable par les acides , etCé
(6) (7) Laitiers du fourneau d*Hajranges (département
de la Moselle); — (6) vitreux^ d'un gris dair, translucide,
mêlé de quelques parties blanches et opaques , très facilement
attaquable par les acides, etc. -, --^ (7) compacte, pierreux ,
mélë de parties vitreuses, opaque, à cassure inégale ou sub-
lameUaÎFe, grisâtre. dans la oassnre, et d'un blanc mat à
la snr&ce ; très facilement attaquable par les acides , etc.
On obtient ce laitier depuii que Ton a pris le parti d'aug*-
menter la proporticm de la castine : on a reconnu que cette
augmentation a considérablement amélioré la qualité de la
fonte.
Il est indubitable que le soufre se trouve dans les laitiers rcmarqui;. d'Hayanges combiné avec du calcium, et que le sulfure de calcium n*est que mélangé avec la matière siliceuse-, car on le voit a'accunuiler dans certaines parties , tandis que d'autres en sont totalement privées; les veines blanches que renferment le numéro (6) le présentent quelquefois par. n en est probablement de même dans la plupart des antres laitiers sulfureux; mais il y & lieu de croire ce* pendant que dans quelques-^uns le soufre est combiné avec du mai^nèse métallique.
Aucune des analyses qui viennent d'être citées ne fait , acuiç meotioB de l'acide pbospfaorique -, ce n^est pas que l'on soit assuré de son absence , mais c'est que la recherche de cet acide , qui ne peut s'y trouver qu'en petite quantité , étant &rt difficile > n'a pas encore été entreprise d'une manière convenable. M. Karsten pense que tout l'acide phosphorique que les minerais de fer peuvent contenir est réduit dans les hmits "feumeaux , et que le phosphore passe tout entier dans la fonte; mais nous ne partageons pas cette opinion , et nous avons fait voir par des expériences en petit que les
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laitiers peuvent reteiiir une proportion considérable d'adde phosphorique.
ARTICLE m. — Scories.
oracUiM. Les scories de toute sorte que Ton obtient en prë^ parant le fer et Facier ont à peu près le même aspect ; elles sont pesantes , plus ou moins boursouflées , d'un noir foncé un peu métalloïde , et tirant quelquefois sur le' gris olivâtre. Leur cassure est presque toujours cristalline , et il se trouve même souvent des cristaux réguliers dans les cavités. Ces cristaux ont fréquemment la forme du përidot et du pjroxëne. Elles font tourner vivement le barreau aimanté -, mais elles ne sont pas assez magnétiques pour «pie leur poussière puisse s'attacher à ee barreau. Elles contiennent souvent des particules de fer métallique qui s*aplatissent sous le marteau, et qu'on peot en séparer par le tamisage. Elles font gelée avec les acides forts *, elles donnent du gaz nitreux avec Tacide nitrique, et lorsqu'elles sont bien pures , Tacide sulfîirique et Tacide muriatique les attaquent sans aucun dégagement de gaz hydrogène.
Les scories sont essentiellement composées de silice et de protoxide de fer*, elles ne contiennent jamais qa*une très petite quantité de chaux , de magnésie et d'alumine -, mais il y en a qui renferment une proportion considérable de manganèse. Enfin on trouve toujours dans les scories qui proviennent de l'affinage des fontes phosphoreuses, de l'acide phosphorique en quantité notable > et quelquefois même assez forte.
s^ivraiion. La proportiou relative de la silice et des bases varie beaucoup dans les scories. Elles se rapprochent ordinavement des silicates BS et B'S *, mais on en voit fréquemment qiû renferment un tel excès de bases , qu'il y a dans celles-ci jusqu'à quatre fois autant d'oxigène que dans la silice -, et d'autres au contraire qui contiennent une si grande proportion de silice, qu elles atteignent le terme de saturation des silicates BS'. Ainsi, en comparant les termes extrêmes j on trouve que pour une même quantité de silice > si la quantité d'oxigène contenue dans les bases de l'un de ces termes est i %
CompoailioB.
SCORIES
la quantité. contenue dans les bases dé Tatitre est 8. Entre ces deux termes il existe une variëtë infinie de combinaisons qui passent des unes aux autres par degrés inseuâibles , et ce n'est que rarement et comme par accident qu'elles prennent une composition régtdièrement atomique , Si ce â'est , à ce qu'il parait , dans les parties cristallisëes. La composition d'une masse de scorie , provenant d'une même opération Tarie même dans ses différentes parties selon que celles-<îi ont été exposées à une température plus ou moins élevée , ou qu'elles se sont trouvées plus ou moins immédiatement au contact du fer ou du cbarbon , etc. On remarquera qu'en général les scories de forge sont beaucoup plus ricbes que les scories des fouis à réverbère.
Scories de forges catalanes.
Saiat-
Silice. • • • •' 0,295 Protox. de fer. o,5qo — de mang..' o,o5o Cbaux. • • .1 O9O05
Maguësie. . •]
Alomine. • • 0,080
Saint- Hartial.
Routa .
1,000 Fimte i l'essai o,45o
o,3oo 0,636 D,oi4 09oa4
;Btfabre.
Arques.
0,710 o,oao o,oao
Blanque^
fort.
Silice. . . .
ProCoaudefer.
mangan Chaux.
MagoMe Alumine. • •
FoBte à r
As.
Vka«8Ky>.
II
OySSo
x,oio 0,545
PSnsoc.
(la)
(*) C*) (^) (4) Scories provenant du trat^ail des an-
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ciennes forges à brasj abandonméeâ depuià rinTûntion des hauts-fourneaux. On trouve des monceaux ënoniies de ces scories dans presque toutes les foréta , et le plus souvent à une grande distance des cours d'eau.
(i) Scorie de Saint^Aniand ( Nièvre ).
(a) Scorie de Saint-Martial (Dordogne).
(3) Scorie de la Seines-Inférieure, entre Rouen et Dieppe.
(J^^ Scorie de Bélabre (Indre)-, compacte , cristalline et peu boursouflée. La silice contient environ trws fois autant d^oxigène que les bases.
(5) Scorie de la forge catalane des Arques (Lot). Le travail, dans cette foi^e» a beaucoup d'analogie avec celui des anciennes forges à bras : on y traite des minerais en morceaux amorphes , dits à^alhiuion,
(6) Scorie de la forge catalane de Blanquefort (Lot* et-Garonne). Cette forge est du même genre que celle des Arques.
(j) Scorie de la forge catidane de Rïaj près de Prades (Pjrénëes^Orientales), recueillies dans le milieu du travail.
(8) Scorie commune de la forge catalane JCAx ( Arriége) , dans laquelle on traite le minerai de Yicdessos \ très boursouflëe et légère.
(9) (10) Scories des forges catalanes de la vallée de p^icdessos, — (9) Provenant du commencement de Topération -, — (10) provenant de la fin de Topération.
(11) (la) (i3) Scorie de la forge catalane de Pinsotj près d'Allevard (Isère), dans laquelle on a traité pendant quelque temps , mais sans avantage , le fer spathique décomposé, dit mine douce. — (ci) Le travail allant bien, elle contenait o,3o de fer métallique, qui se trouve compris dans la fonte qu'on en a extraite par l'essai; — (i^) ^^ travail allant médiocrement , dites scories bleues, paroequ'eUes sont d'un noir bleuAtre-, •*-» (i3) le travail allant très mal.
(i4) Scorie du Stuckofen de Henneberg, dans la Thuringe. (M. Karsten.)
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Scories provenant de V affinage de fontes manganésées.
Silice. • • • Protox. de fer — de man^.
Chaux. . • Magnésie. .
Alumine. .
Pooteli Fessai
Allcvard.
o,o55 0,070 o,oo5 o,oo5
RÏTC*.
o,o35 0,043 o,oo5
Mnfen.
i>ooo 0,986 0,562
Altcna.
0,64^ o,xôo o,o3o
(i) (1) {3i) Scories des forges d'Ailevard (Isèrejy daoB Icsqadles on affine par la méthode bergamascpe. — (i) Sco-» ne de mazéage. On voit (jumelle est fort riqhe en mandante : la fonte mazëe n'en contient presque plus. — (â) (3) Scories produites dans le cours du trayail de Faffinage proprement dit.
(4) (5) Sc€}ries des aciéries de Rives ( Isère ) , dans les- ^Ues on affine un mélange de fontes d'Alleyard et de fontes de Savoie. — (4) Légères et boursouflées. — (5) Cristallisées et très métalloïdes.
(6) Scories des aciéries de Musen (grand- duché du R^, dans lesquelles on affine des fontes blanches lamellenaes.
(7) Scories des forges d^ Aliéna (grand duché du Rhin) , dan lesquelles on affine par la méthode dite à^Osmund les fontes blanches cristallines de Musen ^ etc.
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Scories provenant de F affinage de fohteis cfommunes.
Silice.. «
Prôtoxide de fer. • , — de manganèse.
Chaux. ...•••.
Magnésie. • Alumine. •
Fonte à l'essai. . . .
SaavigDy
o,ro8 0,740 0,018
o,oia
i,oô4 0,570
Gaèriguy
i,oo5 0,644
Fifltt«Tal
Frsmoat
I.OOO
OfW»
Silice
Prôtoxide de fer. . • — de manganèse.
Chaux
Magnésie
Alumine
Potasse
Acide phosphorique.
SkelM. SuUe.
i,oo4 0,996
Tocfslow.
0,6x3 o,oo5
o,o56 o,855 trace.
0,024 traoe.
0,002 t! ace.
0,00 X trace.
Pwu.
o,oo5 0,011 • • . . .
Oi999
(i) Scorie de fnazéage de la petite forge de Saut^ignjr (département de la Nièvre). Il y en a de moins riches en fer, mais elles ne produisent jamais moins de o,4o de fonte à essai.
(2) Scorie dite laitier clair de la grosse forge de Guérignj (département de la Nièvre).
(3) Scorie dite laitier clair de la grosse forge de Messarges (département de TAllier).
(4) Scorie dite laitier clair de la grosse forge de Fretteuid (département de Loir-et-Cher).
(5) Scorie dite laitier clair des grosses forges de JFra-mont (département des Vosges).
(6) Scorie provenant de l'aflBnage de la fonte du four^
SCORIES
iieau de Fissos, à la forge d^Ichou ( dëpartement des Landes)-, forint de la réunion confuse de cristaux assez gros, &cQement mesurables , et dont la forme se rapporte exactement à celle du përidot. Sa composition s'accorde aussi avec la formule de ce minéral.
(7) Scorie d'affinage de Skebo en Suède. (M. Sefslrom.) C'est la plus riche que Ton ait obtenue » et par conséquent la plus propre à servir dans TaiEnage.
(8) Scorie d affinage de Suède, cristallisée sous la forme du pjroxène. (M. Mitscherhicb. )
(9) (10) Scories d affinage de la fonte phosphoreuse de Torgelow^ en Poméranie. (M. Karsten. ) — (9) Dite crue ^ p. 8., 3,94; — (ko) dite riche, p. s. 3,88*, mal fondue et porease.
(i i) (la) Scories obtenues à Pertz en Neumarlc, dans une opération que Ton a faite pour essai en ajoutant à la fente phosphoreuse de Pertz un douzième de son poids de potasse de Russie, et un quinzième de chaux calcinée. L'allure du travail était sèche , et le fer qui en est résulté était cassant à chaud et à froid. — (11) Crue, bien fondue-, — (la) riche, assez bien fondue.
Scories provenant de faffinage à la houille^
Sîliœ. • • • .
Prolox. de fer — de mang.. Guux • . .
Alumioe. . .
Acid. phosph
Foote k Fessai
Oyo4o 0,07a
I.OOO
Pirmy.
i,oo3
DowUîf.
o,4a4 o,5ao
Skebo.
1,000 o,4oo
CoaTâin. ?■.
ludre
(i) Scorie de Jinerie de Dudley, près de Birmingham. La grande quantité d*acide phosphorique qu'elle contient
prouve que la phi» grande partie du pàotpbore qait renfanne la fonte s'acidifie pendant Taffinage.
(%) Scorie ^ fineri» Jùe Fimef (département de FA-» veyron), proyenant de Taffinage de la fonte aana addition. On a trouvt! qu'on diminuait considérablement le déchet de la fonte en introduisant dans le foomeau une certaine cpiantité de calcaire ferrugineux ; alors les seoiîes contiennent 0,^44 ^^ silice j 0,070 à 0,08a de chaux, manganèse, etc., et o,65o de protoxide de fer.
(3) Scorie de puddlage de Dowlais, près de Mer^r* Tidwil (pays de Galles)*, compacte, noire grisâtre-, poiisçiére olivitre.
(4) Scorie de chaufferie de Doxvlais; entiërenient cristalline, composée de grandes lames éclatantes entre-oroi* sées, d*un gris noirâtre; poussière gris oliTttre.
(5) Scorie de puddlage de Skebo en Suâde, obtenue dans un essai de puddlage qui a été fait avec la fonte £prise de Norberg. L'opération a été longue , et la scorie est restée très pâteuse. (M. Se&tarom.)
(6) Scorie de puddlage de Couvain (Pftjs-Bas), proyenant d'une opération dans laquelle on avait fait la bnisque en chaux. Cette scorie était bien coulante.
(7) Scorie qui coule, pendant le puddlage, entre les plaques de fonte qui forment la snle dss (buKS à réverbère k la Basse-Indre , près de Nantes. EUes est slalactifonne. La silice contient les deux cinquièmes del'oxigène des bases.
ARTICLE rv. — Battitures et produits divers,
oraeièrM. ^' BattituTes. — M. MosaudcT a observé que les batti-^ tares sont toujours composées de deux couches distinctes. La couche supérieure ressemble à une matière fondue*, elle est un peu poreuse , d^un gris de fer tirant un peu sur le rouge , ayec un léger éclat métallique. Sa poussière est d'un gris-noir; elle est très fortement magnétique. La couche intérieure est très poreuse , d'un gris-noir métallique. Ole est plus dure , moins cassante et moins fortement magnétique que la couche extérieure. M. Mosander a analyeë les deux couchea A et B provenant d'un m^me moresMa ^ «les
BÀTTiTUmSS. ^I
éaSiBR aàMeB C dëtichëe» S» la êmtàoe «xtérkure de U coacbe ettétieùté et des écaôUes D dÂaeh^s^e la sttrfflce i^ térienre delà eouehemt^rieum; il a en k» rë^tat^ sirivana :
f rotoxide de fer., o,65o — 0,734 — 0,468 — 0^726 Peroxide de fer. . . 0,347 — 0,^55 — 0,528 — 0,26^ Sifice. * o,oo9 *-* o,orr — 0,004 — o,ora
Fer ulé^llk|ue. •. 0^74^ — 0,744 — o,7'>8 — ^ o«^43^ Oxîgène o ,255 — o, 245 — Os^gd — o^:^€h
et 3 en conclut qa*mdëpendanunent des silicates |<piVBe^ contiennent, elles sont composées de 1 atome de protoxide de fisr et 3 atomes de peroxide. L'analyse cpie nous avions faite antérieurement sur un morceaia de iMttkure trà» ikAèM et non divisible noos avait conduit à la regarder comme composa de i atome de protoxide et a atomes de peroxide.
fi. Silice radiée j titane cubique. — Quand on démolit la chemise des hauts - fonmeaux , on fronve souvent au fond on dann les anglês du creuset des amas de laitier et de fer qui sont remplis de nodules ou de veinules d'une substance coQcrétionnée et radiée , tendre , légère et du plus beaubknc sojeux , et des cristaux cubicjues très petits ^ mais douéi d'un gruid éclat et d'un beau rouge de cuivre. La substance Uatfiche est de la silice pure : les anciens métallurgistes la désignaient sous le nom alarmante des fourneaux • Les cubes sont du titane métallic|ue absolument pur. Les nnrid^M les prenaient pour de la pyrite , mais M. WoUaslDn a §ut connaitre leur nature.
C. Ciidnùe zincifer^. — ^ Quand ott fond des minerais zin-^ chères, on ne trouve de zinc ni dans la fonte ni dans les laitiecB : ce métal se volatflise en totafité ; mais arrivé à une certaine liauteor dans le fourneau, il s^oxide de^ nouveau et se dépose snr les parois en forme de couronne : c^est ce oue Pon wimnic de )a cadmiè.
L. Effloreiéenots alcalines. — On a nsclkercllé phisienrs fes si le0 Isalief evAtenaient une pdrtidn de Talcali que ren*
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fennent les cendres des combustibles *, mais on n en a jamais trouvé que des traces. U ny a pas non plus de métal alcalin dans la fonte. Les' alcalis sont donc volatilisés en totalité-, eifectivement Ton observe souvent des efflorescences salines au-dessus de Touverture de la coulée, et à Torifice du gueulard. Dans les fourneaux de Mertyr-Tîdwil ces efflorescences sont assez abondantes pour que les ouvriers prennent la peine de les recueillir î ils s*en servent pour faire leur lessive. Ces efflorescences se composent d'une matière scoriacée , noire ^ enduite dWe substance blancbe très déliquescente. La substance déliquescente a été trouvée composée de :
Carbonate de potasse. . o , 63 i Sulfate de potasse. .. . 0,87 j '
et la matière scoriacée de :
Silice 0,343
Protoxide de fer. . o , 260
Alumine 0,040
Chaux OyoSa
Potasse o,3o5
La i lier mélangé . . o , 1 00
Il est probable qu'une partie de Falcali se combine d*abord dans les laitiers , mais qu'à mesure que ceux-ci passent devant la tuyère , il s'en sépare par volatilisation , et s*ëchappe par toutes les ouvertures. On conçoit que cet alcali en vapeur doit attaquer fortement toutes les substances siliceuses qu'il touche : de là vient qu'il se trouve en partie à l'état de silicate dans les efflorescences.
SECTION IV
Moyens d essai.
ARTICLE PREMIER. -— Généralités.
Parmi les substances ferrugineuses, on ne soumet ox^-^ nairement aux essais de la voie sèche que celles ^^^^^ lesquelles il est possible de doser le fer rigoureusement <hi
MOYENS d'essai. 298
du moins très approximativement par ce moyen. Dans toutes ces substances le fer est à Tëtat d'oxide : ce sont, i*". les minéraux qui sont employés en grand pour en extraire le &r, et qui sont, à cause de cela, qualifiés de minerais; ^'. les carbonates et les silicates divers qui ne contiennent ni plomb ni cuivre*, et 3**. un certain nombre de produits i'tfts. Mais nous nous occuperons en outre de quelques mmëraux qui renferment, outre Toxide de fer, du chrdme, do tnogsténe , du tantale , etc.
Minerais. — Voici quels sont les minerais de fer, avec rindicatîon des substances qu'ils contiennent en combinaison ou en mélange intime, et de leurs gangues habituelles.
i'. heferoxidé magnétique, D est souvent pur -, mais il contient quelquefois une quantité notable d^oxide de titane. Ses gangues sont le quarz, les roches stéatiteuses et lé gneiss.
a*, hd/eroxidé magnétique titane. H contient en combinaison de l'oxide de titane et du protoxide de manganèse. Ses gangues sont les mêmes que celles du fer oxidé magné- ^^y et en outre des roches basaltiques et des sables qui contiennent des gemmes, et un grand nombre de pierres di^ ^oses.
3*. Le fer oligiste. H est toujours pm*. Ses gangues sont ^ niémes qiie celles du fer oxidé magnétique.
i*. loifranhlinite. Elle contient en combinaison de Toxidc ^tinc et du deutoxide de manganèse. Ses gangues sont le qoaiz, le grenat, etc., et les roches primitives.
5*. hefer oxidé et le^èr hydraté, compactas ou hétna^ ^. Ils peuvent contenir du deutoxide ou du peroxide de manganèse, deTacide phosphorique et de Tacide arsé* OMjne. Leurs gangues sont le quarz, les roches primitives > les calcaires argileux , les argiles sableuses.
fr. Le fer oxidé et le fer oxidé hydraté, souvent oolitiques, des terrains caicaires^. Ils peuvent contenir du deutoxide et dtt peroxide de manganèse , de Facide phosphonqœ , de Targile , du carbonate et du silicate de fer, du carbonate et du silicate de zinc. Leur gangue est le calcaire ^''>Kciqtte pur ou le calcaire compacte argileux.
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j". he/lsr oxidé^i UJbr hydnUiéj dits XdUmdon, fai «ont très fréquemment oolitiqaes. Os peuvent contenir du deiitonde et du peroxide de man^nè$e , de Tacide pho«^ phorique » de Targile ^ des silicates de fer magnétiques , di| fer titane et à^ Thydrate d'alumine* Leurs gangues sont les argiles sableuses et le quaiz.
8^ lie fer carb^naiéspathifue. Il peut contenir du car* bonate de bianganèse ^t du carbonate de magnéaie*, ^elquefois , mais rarement , du carbonate de chaux : il ne renferme jamais diacide pbdsphorique ni d'acide arsénique. Ses gangues aont le quarz, les gneiss, les rocbes talqueuses.
9"*. Le fer carbonate compacte. Il peut contenir du carbonate de manganèse 9 du carbonate de magnésie » du carbonate de chaux, deFacide phosphorique , de TaigOe» du bitume. Ses gangues sont les grès bouiUers, les argiles schisteuses, la houille , et les calcaires compactes et argileux.
lo**. Les grenats^ Outre la silice, ils peuvent contenir de la chaux , de la magnésie , de Foxide de manganèse et de Falumine. Us ont pour gangue des roches prinutives.
12*. La cJianioisite et les alumino^silicates analogues. Outre la silice et F alumine, ils peuvent contenir de la chaux , de la magnésie et un alcali. Leurs gangues sont les rocbes primitives et les calcaires argileux.
Carbonates et silicates multiples, "— On trouve dans la nature une variété infinie de carbonates à base de chaux, de magnésie» de manganèse et de fer. {V^oy. T.I, p. 6u:i.) Les silicates des mêmes bases sont encore plus variés, et en outre il y a des silicates qui contiennent du fer et d^aotres bases c[ue celles que nous venons de nommer. ( V- soc*
Prodmts d'arts. ~ Les produits d'arts sont ceux dont nous avons fait connaître la composition ( section 3' ) » savoir; i'^. les laitiers, qui ne contiennent que fort pc» de fer \ %'^. les scories de ferges catalanes et les scories d'aflSuaage de toutns sortes, qui sont toutes au contraire fort riches v et 3^. les battitures, qui sont de foxide de fer presque pur. *-- On peut assimiler aux scories de forge » d'après leur composition , certaines scories de fourneaux à maneke «
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dan» lon^mls na traite des minerais de cuirre , de plomb cid'éiaixi.
Fourneaux. •— Les essais de fer exigent une température d*enyiron i4o* à iSo'^ p. On ne peut les effiBCtner, dans les kboratoires, que dans' un fourneau à TCDl tirant bien, ou dans une forge munie d'un fort «oufllet. Quand on peut disposer d'un four à porcelaine , on peut s'en senrir ^ et cela est très commode , en ayant soin de placer les creusets près des alandiers , dans Ten-* droit ou la chaleur est la plus forte. On bouche ces creuleli avec on très grand soin , et on les enfonce dans une couche de sable de 2 à 3 centimètres d' épaisseur, sans les âerer sur des firomages.
Classification, — Pour qu'un essai réussisse , S faut nonaeiikment que le fer puisse se fondre, mais encore que toutes les substances avec lesquelles il se trouve mâangé ou combmë paissent elles-mêmes former entre elles une combinaiBon fîittble. Cette dernière condition exige le plus soorent que Ton ajoute voifliix à la matière femi^neose dont on a à &ire l'essai. La nature du flux que Ton doit employer dépend de la nature de la matière qu'il faut fondre. Soos œ rapport , on peut partager toutes les matières ferrugineuses en cinq classes , comme il suit :
I" GLAS8B. — Matières ferrugineuses presque pures : ter oxidé magnétique , fer oligiste , fer oxidé et fer oxidé liydiate compactes ou hématites, battitures.
n* CLASSB. — Madères ferrugineuses mêlées de quarZj et i/m ne contiennent point ou presque point d'autres substances : fer oxidé magnétique , fer oligiste , fer oxidé et hydraté compactes ou hématites', quelques minerais d'alluvion.
m* CLàssE. — Matières ferrugineuses contenant de la sUice et diverses bases , mais ne renfermant point ou presque point de chaux : la plupart des minerais oxidés et hydratés , dits d'alluyion , et la plupart des minerais csorbonatés compactes, qui sont les uns et les autres mêlés d'argile-, les oxidés et hydratés , qui ont pour gangue des roches adves -, les fers spathiques mêlés de quarz , et qui renfer-
ment toujours de la uiagnëae ou de Toxide de manganèse*, quelques grenats, les scories d'affinage, et la plupart des scories ferrugineuses qui proviennent du traitement des minerais de cuivre, de plomb et d'cStain.
IV* CLISSE. — Matières fernigineuses qui contiennent une ou plusieurs bases , telles que chaux , magnésie , alu- Dune, oxide de manganèse, oxide de titane, de tantale, de chrome ou de tungstène, mais qui ne renferment pas, . ou qui ne renferment que très peu de silice, — Les minerais oxidës et hydratés pauvres , de la formation du calcaire oolitique , qui sont toujours mêlés d'une grande quantité de carbonate de chaux: quelques variétés de fer carbonate compacte qui sont dans le même cas^ les fers spathiques sans gangue , qui contiennent toujours de la magnésie ou du manganèse *, quelques variétés de fer oxidé et hydraté d'alluvion , qui ont pour gangue de Thydrate d'ala* mine -, le minerai de Saint-Brieux , qui est très alumineux ; le fer titane, qui contient de T oxide de titane et un peu d' oxide de manganèse-, le fer chromé, qui contient de l'oxide de chrome et de ralunune-, le volfram, qui contient de Tacide tungstique et de T oxide de manganèse -, et les tantalites , qui contiennent de Facide tantalique et de Toxide de manganèse.
V* Cla.sse. — Matières ferrugineuses qui contiennent de la silice, de la cliaux et une autre base, et qui sont fusibles par elles-mêmes : plusieurs minerais oxidés et hydratés des terrains calcaires : la chamoisite , quelques grenats , la plupart des scories provenant des forges à la catalane , les laitiers des hauts-fourneaux et des fourneaux à la Wilkinson , et quelques scories qui proviennent du traitement des minerais de cuivre , de plomb et d'étain.
Mode d^opérer ordinaire, — Avant d'indiquer les divers flux qu'on peut employer pour chacune de ces classes, nous allons décrire la manière de. faire les essais de fer en général, et faire connaître toutes les conséquences utiles qu'on peut tirer du résultat de ces essais. cireuMU Pour essayer les matières ferrugineuses on peut se servir
de creusets nus , en terre ou en plombagine , ou de creusets
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knsqaës de charbon. La fonte a adhère pas aux creusets de teire; mais les scories y adhèrent fortement, et il n'est pas possible de les peser. Dans les creusets de plomba^ne la fonte n'adhère jamais , et les scories s^en détachent presque toujours d^une manière nette ; en sorte qu'on peut souvent en prendre le poids -, mais comme pendant la fusion elles dissolvent une partie de la matière argileuse du creuset, la détermination de ce poids devient tout-à-fait inutile. Lors- Avanuge» (fk on opère dans des creusets nus , il faut nécessairement ajouter à la matière ferrugineuse une certaine quantité de cbsufbon pour réduire Foxide de fer , et il faut en ajouter im excès, parce que l'air qui pénètre dans les creusets en brûle une partie; mais si Ton en met trop, ce qui reste quand 1 essai est terminé se dissémine dans la matière fondue, et empéehe la fonte de se réunir en un seul culot. Les creusets ûQs ne résistent d'ailleurs pas aussi bien au feu que les creusets brasqués , parce que la brasque soutient les parois au montent ou elles se ramollissent. La brasque dispense d'ailleurs d'ajouter aucun réactif à la matière ferrugineuse -, elle permet de recueillir et de peser avec exactitude le culot entier, P*n% qu'il ne contracte aucune adhérence avec le charbon , et enfin elle empêche qu'aucune substance étrangère ne s'in- ^'^odoise dans la scorie , qui ne se compose par conséquent T^ des matières qui étaient mêlées avec de l'oxide de fer, et du flux que l'on a pu ajouter. Il convient donc en général de ne se servir que de creusets brasqués pour les es- »»defcr.(f^o7'. cequia ^t^^ità cesujetT. I,p. 34et79.)
Après que la matière ferrugineuse a été pilée et passée Prépfr.iion a. '0 tamis de soie , on en prend un poids déterminé , que l'on Bïet sur une feuille de papier verni ou dans une petite cap- ^ de porcelaine ou de verre -, on pèse ensuite le flux , et on le mélange très exactement avec la matière ferrugineuse ^ faide d^une spatule. On introduit le tout dans le creuset, ^ faisant en sorte qu'aucune poussière ne s'échappe dans ^^air* on tasse la matière avec un pilon d'agate ou de porce- 'sioe, et Ton unit bien sa surface , que Ton rend un peu con- ^(xe ; on fait tomber au fond du creuset les particules qui pcavent s'être arrêtées sur les parois , à Faide d'une spatule
agS
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CKanieu de la fonte.
OU d'une barbe de plume 9 et Ton remplit «nfin le avec de la brasque tassée par couches suocessÎTes. On le place alors sur ud &omage, 00 J adapte un couvercle , et on Tintroduit aussitôt dans le fourneau. ( Voy* T* I , page 84.)
On laisse le feu s'allumer de luHuéme pendant une heure; on donne graduellement le vent pendant une heuce à cinq quarts d'heure^ on retire les creusets*, on les lûsae refroidir^ on les casse et Ton en retire les culots, {f^ojr» T. I , page i46.)
On pèse le culot entier^ ensuite, en frappant légèrement dessus y on en détache aisément le culot de fonte-, mais près* que toujours la scorie, même lorsqu'elle est par&itement fondue , présente à sa surface des grenailles de fonte qui sont souvent en très grand nombre, et dont on ne peat d'ailleurs jamais négliger le poids. H est très fiicile de re* cueillir ces grenailles : pour cela on concasse grossièrement la scorie , on trie les morceaux qui ne contiennent pas de grenailles *, on réduit le reste en poudre , et en promenant un barreau aimanté dans cette poudre , on en extrait tous les grains de fonte : on les réunit au culot-, on pèse, et en reti'anchant le poids de celui-ci du culot total , on a le poids exact de la scorie par différence.
Dans le procès-verbal d'essai que Ton doit toujours rédiger , il faut noter avec soin l'aspect du culot total , et dëcrire séparément les caractères de la scorie et de la fonte , parce que cela donne des indices sur la nature des substances contenues dans la matière ferrugineuse soumise à l'essai. On doit exa<miner si la scorie est compacte ou buUeuse ^ vitreuse , émaillée ou pierreuse^ transparente, translucide ou opaque-, si elle présente des indices de cristallisation -, quelle est sa couleur par réflexion ou par réfraction dans les éclats minces , ou si elle présente des nuances de couleur qui indiquent qu'elle n'est pas homogène. — Quanta la fonte, il faut la casser pour reconnaître sa ténacité et pour examiner son grain : souvent cela est fort difficile : on j parvient toujours cependant en enveloppant le culot dans une feuille de tôle <>u de fer^blanc , en le plaçant sur une euclume* et frappant
dessus à granik coupç de marteau. Les fontes de très Jboone ^lalîté «'aplatissent toujours un peu avaiii; de se rompre \ dks sont grises ou à'im. blaoc grisâtre, et à grains fins ou moyens. Les très mauvaises foutes se cassent fS^^ilemeut et sans changer de former il j en a même que l'on peut pul-* Yériser', elles sont très cristallines à la surface, blanches, kipelleuses , et souvent remplies de cavités tapissées de crisbux. Mais entre ces deux extrêmes il y a une multitude de ^ités diverses sur lesquelles les caractères extérieurs ne donnent que des indices plus ou moins probables.
Mode iTopérer analytique. — Quand on se contente , poor Élire un essai, de procéder de la manière qui vient d'être décrite , on n'a aucun mojcn de s'assurer qu il n'a pas été £ût de perte accidentelle, et l'on ne peut compter sur Feuctitude du résultat que lorsqu'on Ta vérifié par un second essai semblable. Maïs l'on peut, en faisant subir à la matière ferruginease quelques opérations très simples avant de la fondre , se dispenser de faire l'essai en double , et en outre obtenir sur la nature de la matière des connaissances esKDlielles^ et tellement précises qu'elles équivalent pres^ ^k une analyse par la voie humide. Ces opérations se réduisent à une calcination ou un grillage pour chasser les nbctaoces volatiles ou combustibles, et à un. traitement par les acides pour doser les matières insolubles , et , par (Ui&reDce , ceUes qui se dissolvent. — On calcine les c.idn.tioi>. hydrates pour doser l'eau et tous les minerais qui contietteat des oxides de manganèse pour ramener ce métal ^ Tétat d'oxide rouge » qui est .fixe et connu. — On GriiUfe. ûdeÎDe et Ton grille les carbonates, et les minerais qui, comme ceux qui proviennent des terrains houUlers» sont ^és de matières combustibles. On grille aussi les sco*« nn et les laitiers qui sont mélangés de débris de charbon, ta simple calcination suffit pour décomposer les carboi>*tcs^ mais le résidu contient du protoxide et du peroxide dans un rapport inconnu et probablement variable , et le ^age est nécessaire pour amener la totalité du fer à l'état <kperoixide.
Ou traite par l'acide acétique ou par Tacide nitrique Trai(«-nii!»t p^f
■• * ' * l'aciite ac«titiu«.
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étendu , et à firoid y les minerais qui ont pour gangue du [ calcaire pur ou magnésien. Ces acides dissolyent les deux
I carbonates terreux sans attaquer Tai^ile ^ les pierres , ni les
oxides de fer. Après avoir bien lavé le résidu on le dessèche , on le pèse y et l'on calcule la proportion des carbonates dissous par différence.
Trtitemeiit^çw Ou traitc par l'aeide muriatique bouillant ^ ou, ce qui est ^V' préférable encore, par Feau régale, les minerais qui contien-
nent des substances insolubles dans les acides : ces substances sont le plus souvent du quarz et de Targile. On les dose, et Ton détermine d aprè9 leur poids la proportion de fondant à ajouter pour faire Fessai, comme on le verra plus loin. Il Ùluî remarquer que les argfles ne sont pas absolument inattaquables par Facide muriatique , et que cet acide leur enlève toujours une certaine quantité d'alumine ; quantité d'autant plus grande que Fargile renferme une plus forte proportion de Tmitenent ««r ccttc tcrrc. On faît bouillîr les minerais titanes dans Facide
l'acide »uiru- ,-, i ,-•• i«
rique. sulfmîquc conccntré , après les avoir bien porpnynsés •, par
ce moyen on dissout le fer, le titane et le manganèse^ et les gangues pierreuses , qui résistent presque toutes à Faction de cet acide , peuvent être ainsi dosées. On verra plus tard quelle est l'utilité de ce dosage.
Fond.nt. Quand toutes celles de ces opérations qui sont nécessaires
pour chaque cas particulier ont été faites, on connaît la proportion des substances volatiles , des substances solobles dans l'acide acétique, et des substances insolubles dans Facide muriatique et dans l'acide sulfurique que eontient la matière à essayer. On y ajoute le fondant convenable , et l'on procède à la fusion. Ordinairement on a le choix entre plusieurs fondans *, mais si Fou veut avoir le moyen de vérifier Fexactitude de Fessai, et si F on veut d'ailleurs en tirer tout le parti possible , il est indispensable d'employer un flux fixe , ou qui contienne une proportion rigoureusement dé* terminable de substances volatiles. Dans ce dernier cas Ton recherche cette proportion avec tout le soin possible « en soumettant le flux à une forte calcination ; c'est ce que Ton doit faire , par exemple , quand on se sert de carbonate de chaux pur ou mélangé de carbonate de magnésie*
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Soient maintenant, A le poids de la matière ferrugineuse Tabiea« non calcinée ou crue, B le poids de la même matière cal- **** "»■**•«•• cin^ y C le poids des fondans C C^ etc. , crus, D le poids des mêmes fondans calcinés , P le poids de la matière insoluble dans Tacide muriatique ou dans Tacide sulfurique, R le poids des matières fixes solubles dans Tacide acétique \ poids que l'on calcule aisément lorsqu'on connaît la perte qu^éprouTe par la calcination la matière ferrugineuse non traitée par les acides , et le résidu du traitement de cette matière par Tacide acétique -, M le poids du culot de fonte et des grenailles , S le poids de la scorie -, 0 la perte de poids dans l'essai, qui représente la quantité d'oxigène dégagée par la réduction. Voici comment on doit disposer toutes ce données pour qu'on puisse d'un coup d'œU saisir tous les résultats utiles de l'essai.
On a somnis à l'essai ,
A minerai cru = minerai calciné B
On a ajouté C fondans crus s= matières fixes D
Total des matières fixes. . B -f- D
Ona obtenu. . . Fonte M ) _
c . c J Total.. M+S
Scone S J
. Perte. . O
Fondans ajoutés D
Matières vitrifiables S^
Hatières insolubles dans l'acide muriatique, etc T
Matières solobles dans l'acide muriatique, etc S — D— T
Matières solubles dans l'acide acétique K
Matières insolubles dans l'acide acétique et solubles dans l'acide muriatique S— D — T— R
Locaque le fer contenu, dans la matière à essayer est à ■n dqcré connu d'oxidation , et que cette miatière ne renfenne qa*iiiie très petite quantité de inanganèse , la quantité
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d'csigène 0 doit corre^iïdre à tréa p^u près k la qiumtitë de fonte M , et si cela a lieu Toii est as^rrf que Fessai est exaet. Il ne faut pourtant pas s^atteudfe k une correspondanee rigoureuse , parce que la fonte n^est pas du fer pur, et qu'elle contient toujours du cfaatbon r aussi trouTe-t-on que dans les essais ordinaires le peroxide de fer ne perd que 0,29 à o,3o d'oxigène. D^un autre cdtd cependant la quantité d'oxîde de fer qui reste dans les scories compense en partie le carbone combiné dans la fonte \ mais quand Fessai a été fait avec un fondant conrenaLle, la quantité d'oxide est fort petite, et ne s'élève guère qu'au centième du poids de la scorie. Quand le fer n'est pas à un degré connu d'oxidation, la perte 0 produite dans Fessai fait eonnattre ce degré , si d'aiHeurs Fessai a été fait sans accident', mais s'il y avait quelque doute, ou si Fon attachait une grande importance au résultat, il faudrait recommencer l'essai , pour vérification*
Quand la matière ferrugineuse renferme du manganèse, si ce métal y est àFétat de protoxide , comme dans la plupart des produits d'art, les vérifications que nous venons d'indiquer peuvent encore se faire sans modification , parce que le manganèse dissous dans les scories s'y trouve aussi au minimum d'oxidation, et qu'en employant une proportion de flux suffisante il ne se réduit qu'une quantité iosignifiuite de ce métal. Mais quand le manganèse est à Fétat d'oxide rouge il abandonne une certaine quantité d'oxigène en revenant au minimum, d'oxidation , et cette quantité" se trouve comprise dans la perte 0 -, alors on ne peut pas &ire de vérification rigoureuse. Néanmoins la difi*érence entre la perte O et la quantité d^oxigène calculée d'après le poids de la fente ne peut jamais être très grande, parce que Foxide rouge de manganèse ne perd que 0,068 d^oxigènè pour se chaiigeren protoxide.
L'acide titanique se comporte dans les essais de fer aI>solument comme les oxides de manganèse , il ne s'en dégage que 0,06 tout au plus d'oxigèiw loraqa'll s» dissout m eontaot éti clMii»on dans les Ten«0 terreux.
n peut arriver qu'un essai M foiWte patf oit m ibndt
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^'mipar&itaineiit ptr àsax cauMS : i"". parée qae la ehalettr n'a pas été assez forte ou assez long -temps proIoAgëe; 1*. parce gae les flux n'avaient pas été employés en pro* portioa convenable, on n étaient pas de nature à former ua composé fusible avec les substances mêlée» à Toxide de ter. Dans Tun et l'autre cas Toxide de fer est complètement ntduit, et si Tessaî a été fait avec aoin, la perte d'oxigène lait caonattre la proportion du fer d'une manière très appraxifflative, et presque toujours même avec une exacti*tode qui surprend ceux qui ne sont pas habitués à ces sortes de manipulations.
Les calots d'essais qui ne sont pas du tout fondus sotft pis et d'apparence homogène *, ils s'aplatissent sons le marteau y et prenenent l'éclat métallique par le frottement de la lime -, ils laissait dégager du gaz hydrogène quand on Terse dessus de l'acide muriatique : le fer y est disséminé tt particules indîsceniables. Dans les culots qui sont imparfiiiemcnt fondus la foule se trouve disséminée en grenaille dins toute la masse de la scorie , ou bien elle forme un ^ot seoriforme p^iétré de scories ^ sans qu'il soit possible de téfuer Yvme de l'autre exactement. Quelquefois il n^y a ]Ms même ag^oméhration, et le mélange soumis à Tessai, ne forme qu^une pondre grise métallique : dans ce cas l'essai a est d'aucune utilité, parce qu'il est impossible de recueillir ^ matière sens perte y même en lavant la brasqne avec le flo» grand soin.
Nous ne sanriona trop recommander aux maîtres de forge Arasut»* d« i'ittagelda denier mode d'essai que nous venons de dé- "" * Àe-, il leur procurera d'une nmnère très simple et expé£tive toutes les notions qu'il leur est utile d'acquérir sur la Kitiire de leurs twîn<>rgU ; et en variant les expériences , en onployaat pour flux celles des matières dont ils peuvent déposer, qui peuvent servir à cet usage , ils parriex^droak prooD^tement, sans ooorir aucune chance de perte, et presque sans frais ^ à cxmnattre les mélangée qui seront ptapes à ibamk ks meîlleiirs résultai dans les hau1s-#MBl-
htê essMS se fenl ordinaiieinent sur to^ à fto' de m»- priMdr«Mi.
tière ferrugineuse-, mais ou peut ayoir encore un résultat exact en opérant sur 5^, et il est possible aussi d'obtenir ime bonne fusion , dans les fourneaux qui sont d'un usage habituel, en employant jusqu'à 5o^ de matière. Il peut être utile d'opérer sur une aussi grande quantité lorsque l'on veut soumettre la fonte à quelques épreuves pour connattre sa qualité ^ ou quand on a l'intention de la transformer en fer par l'affinage. Si l'on voulait fondre des quantités plus considérables encore de minerai, il conviendrait d'en &ire d'abord un essai sur i o' pour déterminer sa richesse , et après d'y ajouter la quantité de charbon rigoureusement nécessaire pour réduire Toxide de fer; sans cela la rédaction par cémentation pouirait n'être pas complète , ou exiger un trop long temps. Il faudrait aussi tenir un pareil essai au feu plus de temps que les essais ordinaires : ils réussirait très bien dans des fours à porcelaine.
lofluciic lie b En général dans quelque état de combinaison que se trouve l'oxide de fer il est complètement réduit par cémentation *, seulement la réduction exige un temps d'autant plus long et une température d'autant plus élevée que l'oxide est retenu par ime combinaison plus forte. Dans deux morceaux de même volume , l'un d'oxidedefer pur ou mêlé d'argile , et l'autre de silicate de fer (scories d'affinage) , chauffés à la même température au contact du charbon, la réduction ne pénètre pas à la même profondeur au bout d'un même temps *, elle marche plus rapidement dans l'oxide que dans le silicate, quoiqu'elle puisse être complète dans celui-ci, au bout d'un temps suffisant, à la simple
Contéqucnccf chalcur blauchc. Ces remarques expliouent ce oui a lieu dans les nauts-toumeaux dans lesquels on traite des mélanges de minerais divers et de scories de forges : on sait que la fonte que l'on obtient est toujours très blanche, et qu'il ne faut même qu'une assez petite quantité de scories pour produire ce résultat. Cela tient, i"". à ce qu'une partie des scories arrive dans le creuset avant d'avoir été complètement réduite, et exerce sur la fonte un action décarborante -, 21*". k ce que la partie qui est complètement réduite est peu carburée , parce que la réduction est lente , et que la carlMH
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ration ne commence à avoir lieu que quand il ne reste plus d^oxide au centre des morceaux. Oii atténuerait ces inconvé* niens en laissant séjourner long-temps les scories dans les fourneaux; mais il est vraisemblable qu'on y obvierait complètement si , au lieu d'employer les scories simplement concassées j on leur faisait subir une préparation qui consisterait à les pulvériser, à les mouler ensuite en briques après les avoir mêlées avec la quantité de charbon suffisante pour réduire l'oxide et la quantité de chaux nécessaires pour fondre la silice et les terres , et à briser ces briques en morceaux de la grosseur d'une noix. On emploierait pour mêler dans les briques la poussière de charbon qui s ^accumule au fond des halles et qui n'a aucune valeur, et il en résulterait probablement une économie notable dans la consomma* tloD du combustible.
Lorsque Ton soumet trop rapidement à une haute tempe- Bor». rature , au milieu du charbon , des morceaux de minerais de fer les plus communs, qui sont des mélanges de peroxide et d'argile, le peroxide passe promptement à l'état de protoxide , et forme avec les élémens de l'argile un composé fusible , analogue aux scories de forge , et qui se comporte exactement comme celles-ci : la réduction subsé- ^peate devient donc plus difficile et plus lente , et il en '^te qu'il ne se produit plus que de la fonte blanche. D'apfcs cela on voit qu'il est très essentiel de ne chauffer que gndoellement les minerais , et avec une lenteur convenable.
Flux généraux. — Quelle que soit la nature d'une manière ferrugineuse , on peut toujours en déterminer la fiisioa ^ Taide du borax : les plus pauvres fondent avec addition de o,ao à o,3o de ce flux, et pour les matières riches %5 à 0, 10 suffisent. Lors donc que l'on n'a pour but que de déterminer promptement la richesse d'un minerai , c'est ce fondant qu^il faut employer-, mais conune il est volatil , on ^t privé de moyen de vérification. Le borax a d'ailleurs on inconvénient , c'est de conununiquer à la fonte des carac* ^irtB différens de ceux qu'elle aurait eus si Ton eut &it l'essai <vec des flux semblables à ceux dont on se sert en grand ^ans les hauts-fourneaux -, en sorte qu'on ne peut rien
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induire des résultats de Fessai sur les qualités qu^aurait la fonte produite en grand. Cet effet paraît provenir de ce que la fonte abtenue en présence du borax contient toujours une petite quantité de bore.
Jj acide borique est un flux général pour les matières fermgineuses comme le borax*, mais il est moins commode parce qu'il est trop volatil : aussi ne s'en sert-on presque jamais.
On peut encore essayer un minerai de fer, et être à peu près certain qu'il fondra en y ajoutant soit du verre blanc ordinaire, soit un verre ferreao: (silicate de chaux et d'alumine) j mais ces flux doivent être employés en proportion considéroble , environ une partie pour les matières riches, et le double pour les matières pauvres : on conçoit qu^en introduisant dans des silicates bien fusibles une quantité qui ne soit pas très grande soit de silice , soit de bases quelconques , on devra obtenir de nouveaux silicates furies aussi quoique peut-être moins que les premiers. Quand on se sert de verre blanc il se volatilise toujours une certaine portion de Falcali qu'il contient, surtout si la matière ferrugineuse contient peu de silice , et renferme au contraire des bases fixes-, on ne peut donc pas alors vérifier d'une manière rigoureuse Fexactitude de l'essai d'après la perte de poîd». Mais on jouît de l'avantage de pouvoir faire cette vérification quand on fait usage des verres terreux pour fondans. Ces verres étant moins fusibles que le verre blanc , il faut pour la même matière ferrugineuse en employer une proportion plus considérable -, et comme l'emploi d'une grande quantité de flux est toujours gênant , en ce qu'H oblige de se servir de grands creusets ou de ne faire l'essai que sur une petite quantité de matière, il faut examiner attentivement la substance à essayer pour reconnaître , autant que cela se peut , sa richesse et sa nature, par ses caractères physiques-, faire choix, d'après ces connaissances acquises, du verre terreux que l'on jugera le plus propre à en déterminer la fusion , et éviter d'employer une quantité superflue de ce verre. Pour les matières très siliceuses on prendra le vcnre basique CAS' {voy. T. I", p. 460)-,
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poQp ks matiëreâ terreuses non calcaires où prendra le même verre qui est surcharge de chattx \ et enfin pour les matières peu sQiceuses et calcaires oh se servira d^un verre sature de siKce et contenant le moins de cliauii IKMsWe CAS«. (Fqjr. T- 1*, p- ^60. )
Flux spéciaux. — Outre les flux dont fli vient d'être qoMtioii, on emploie encore dans les essak de fer les flux soiraiis, et même quelques-uns de ceux-ci sont ceux dont on fait le plus firëquent usage ; mais ils ne sont pas généraux y et chacun d^eux ne peut être employé que dans un certain iHmibre de cas particuliers. Ces flux sont :
I*. Le carbonate de soude,
2*. Le carbonate de chaux,
3*. La dolomie,
4*« li alumine ,
5*. V argile blanche,
6'. Le quarz ,
7*. Et quelquefois le spath Jluor,
Noos allons faire connaître l'emploi de chacun de ces ftut en examinant successivement quels sont ceux qui ^^TÎemient aux matières ferrujpneuses des cinq classes que l'OQs avons caractérisées^ mais auparavant noua davons apporter quelques exemples d'essais faits avec les flux gàiàuix.
AmcLB u. — Applications et emploi des fiux. % icr. — Emploi des flux généraux.
I*. Fer oligiste de la Roche- Bernard (Loire-Inféi%m)(n* 1, p. ^^3); ce minerai est schisteux et d'un voiige métftllaide. On le trouve en couchés dang un tecrain primitiL D eontient 0,^4 de mstàknB pienrenies.
le^ minetai cnt ss mimerai eakiné to^^oo
S b«rax ^
i3,oo
^i donné
Scorie 3,903
Perte.. 3,70 ao*.
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On voit qail a dû se yolatiliser beaucoup de borax. La fonte était d'un gris clair. La scorie était yitreuse^ gris de silex*
2". Minerai dit d^allm^iony du Cliamp des Petits- Bois, près de Sauvages ( département de la Nièvre ) v ^n morceaux amorphes , compactes , rougeàtres. 0 perd 0,08 d*eau par calcination.
10^ minerai cru = minerai calciné 9^>20
3 borax..... • 3, 00
12, ao
chauffés dans le fom* à porcelaine de Sèvres , ont
donné :
Fonte 2',3o 1 — ,
c . o / > Total.. 10,70
ocone 0,40 i
Perte. • i,5o
La fonte était blanche. La scorie était compacte , demivitréuse, compacte et grise verdâtre. Comme 2«^,3o de fonte exigent environ 0,90 d'oxigène pour former du peroxîde , il s'ensuit que dans* Topération il s'est volatilisé environ le cinquième du borax employé.
3*. Minerai dit d^allui^ion, de la Chaumière de Bourgneuf, près de Sauvages ( département de la Nièvre ) -, morceaux amorphes, compactes , d'un rouge peu foncé. Il perd par la calcination 0,09 d'eau.
10' minerai cru r=: minerai calciné 9>3o
10 borax 10,00
19, 3o ont donné Foute 1 ,20 1 ,«, , , ,
Scorie i3,20 J ^ ^
Perte.. 4t9^
La fonte était en grosses grenaiUes. La scrorie étsdt compacte , vitreuse , transparente et d*un gris foncé.
Comme 1^,20 de fonte ne prennent que o,5o d'oxigène pour former de l'oxide rouge , il s'est volatilisé 4'>4o ^^ borax, et la scorie n'en a retenu qu'environ la moitié de son poids.
4". Minerais en grains magnétiques de Narcy^ près de SaintrDizier ( Haute-Marne ) ( n** 2 , p. 23o) ; grains
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très petite , un peu aplatis , d*un jaune-brun , et luisans , s'attachant au barreau aimanté.
10* minerai cru = minerai calciné 9^*84
3)5 borax a,5o
ia,34 ont donné Fonte 5,qo ) „ , ^ ,
Scorie aJoT^^^- ^'^^
Perte.. 3,94 La fonte était blanche , assez tenace. La scorie était
titreosey opaque , couleur de purée de pois, lo' granunesdu même minerai chauffé sans addition n ont
pas fondu , mais ont donné une masse agglomérée réduite
peant 7f,84- .
5°, Fer carbonate argileux des mines de houille d'A^
niche (département du Nord) -, en rognons compactes,
<l'im gris jaunâtre. Il perd par calcination et grillage 0,2a
<le son poids.
lo' minerai cru ^ minerai grillé 7^,80
2,5 borax 2,5o
oBt donné Fonte a'.io l ^ , >,
c . t! tr > Total. . 7,00
Scone 5 , 00 j '
Perte.. 2,70 La fonte était blanche et dure. La scorie était vitreuse, gris de silex.
6*. Minerai de fer calcaire et très pauure de Mont- ^^en5 (département de TAreyron)-, calcaire blanchâtre <]ai empâte de petits grains ronds d*oxide de fer rouge. U perd par la calcination o,38o d*acide carbonique. — £ttajé avec o,a5 de borax, il donne une scorie bien fondue et vitreuse , recouverte de grenailles dont le poids s'élève * 0,075.
/•. Fer spatliique de la Grande^Fosse , près de Vi- Zttle (Isère) ( n** i4 9 p* ^54) ; divisible en grands rhom- '^nles de couleur blonde. U est très magnésien , et c'est U variété qui se trouve le plus abondamment aux environs de Vizille.
3io nsR.
10^ minerai cru. « « ia,oa
a acide borique cristallisa a»oo
Chaufféa au four à porcelaine de Sèvres, ont donaë :
Fonte 3i44 1 ^ , ^
Scorie 2,55 r^^- ^'99
Perte. . 6,oi
La fonte formait un seul culot sans grenailles. Elle ëtait trèa caTcmeuse, blanche» grenue à gros grains et cassante. La scorie était parfaitement fondue, incolore, à peine translucide sur les bords , pierreuse , à cassure cristalline, et présentait dans ses caTÎtëa des aiguilles tnoisparentes. Elle devait contenir i', i5 d'acide borique , environ
0,45* 8*. JFer spathique de Piorm-Roussû^ près de Yirille
(Isère) (n% 5>p, 254)-
lo' minerai cru « • . • . lo^^oo
1 »S acide borique crialallise, • i ,5o
Il »5o chauffë9 au four à porcelaine de Sèvres, ont donné :
Fonte. ..... 4''Oo
fonte 4»,oo | -, . , j^-q^
c . a > Total.. 5*^0
Scone i,8o j
Perte. • 5,70
La fonte et la scorie étaient comme dans Fessai précédent, La scorie devait contenir environ la moitié de son poids d'acide borique*
^*. Fer oxidé magnétiçue de Bohème^ en masses granulaires éclatantes*
iq' minerai cru =^ uûnerai calciné* 10, oo
5 verre terreux 5,oq
i5,oo
ont donné Fonte 6^,20 ) ,« _, o
o . ^ c J Total.. 12,00
Scone.. .. .. 0,60 J
Fondant ajouté 5, 00
Matières étrangères 1 ,60
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La fonte ëtait grise et malléable. La scorie était vitreuse , transparente , d'un gris clair, et ne présentait aucun indice de titane. — Si la fonte n eût pas absorbé de charbon , la perte en oxigéne aurait été de 2,35.
lo**. fer olîgiste pseudomorphùfue de Framont (département/des Vosges). Il existe à Framont un minerai auquel on donne le nom de mine noire ^ qui se compose d'une argile brune femigineuse et très tnanganésiemie , dans laquelle on voit une multitude de petits grains d'oxide de for très éclatans, cristallisés en octaèdres régaSâsxs , mais qui ne sont pas magnétiques ^ et dont la poussière est rouge. En lavant Targile à Taugette on peut séparer ces grains de leur gangue -, mais ils restent mélangés d'une certaine quantité de paillettes de for oligiste. CTest de ce produit du lavage que nous allons rapporter Tetsai. {f^ojr. p. 22a.)
10^ minerai cru = minerai calciné..... lo'yOO I verre terreux 1 ,00
ont donné Fonte 6^,87 Im 1 09
. ' ' > Total.. 0,37
Scone 1 , 5o |
Oxigène. 2 ,63
Fondant ajouté 1 ,00
Matières étrangères .... o , 5o
La fonte était grise et malléable. La scorie était vitreuse , transparente , d'un gri» de silex foncé , et nuancée d'une 1^^ teinte de titane métallique à sa surface. -— La quantité d' oxigène est exactement celle que produit l'oxide magnétique -, mais comme le fer a dû prendre du carbone dans Fessai, et qu'en admettant que la fonte obtenue et^ contenait o,o4, la perte d'oxigène correspondrait au peroxide , on doit en conclure qu'effectivement les graine octaédriqnes ne sont que du peroxide speudomorphiquc.
1 1*. Fer chromé de Baltimore ( n" 2 , p. 262).
3ia FER.
lo* fer chromé lo^^oo
5 battîtures de fer 5,oo
a borax 3,00
ont donné Fonte 6^,50 }«, ^, , 1-
c . t: [Total . 13,75
Scone 7,26 J '
Perte. . 3,25 Fondant ajouté 2,00
Matières vitrifiables 5,25
U n'a pas du se volatiliser une quantité notable de borax. La fonte était blanche , cassante et très cristalline. La scorie était boursouflée , imparfaitement fondue, noire , et renfermait quelques grenailles. Le minerai contenant 0,606 de fer et de chrâme , on voit qu'il est resté une proportion considérable de ces métaux dans la scorie ; mais en employant une plus grande quantité de borax , Fessai peut être fait avec exactitude.
10' fer chromé io<^,oo
6 battîtures 6, 00
5 borax. 5, 00
ont donné Fonte 10^70 1 ^ , , ,^
Scorie 3;J3JTotal.. .4.43
Perle.. 6,57 L'alliage formait un seul culot très cristallin. La scorie était compacte , vitreuse , d'un gris de silex foncé , transparente dans les éclats minces. Comme elle devait contenir if,3o de silice et d'alumine , il reste seulement 2^,4^ pour le borax , etc. Les 6 grammes de battitures ayant dû produire 4^97 àe fonte , les lo grammes de minerai ont donné 6^,00 d'alliage , c'est-à-dire exactement tout ce qu'on pouvait en obtenir.
12**. Sable ferrugineux titane d'Angers (département de Maine-et-Loii'e). On recueille ce sable sur le bord de la Loire , et on le trie à l'aide du barreau aimanté. Il contient 0,778 d'oxide de fer magnétique, o,o58 de protoxide de manganèse, 0,1 44 d'acide titanique , et 0,02 3 de carbonate de chaux.
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lo* minerai cru s=: minerai caldné 9^)9^
5 verre terreux 1 5 ,00
24,90 ont donné Fonte S^^SS
ronte 5»,î)t) ï ^ 1 c
o . J Total.. 22,67
Scorie 17,12 j
Flux ajouté i5,oo
Matières étrangères. ... 2» 12
La fonte était blanche et dure. La scorie était bien fondae , vitreuse , noire , et recouverte d'une pellicule rouge de cuivre. Uacide titanique ne se dissolvant point dans les scories , a dû perdre 0^,10 d' oxigène : il reste donc 2,1 3 qui proviennent de Toxide de fer. Cela suppose que cet oxide n*en renferme que 0,2 ^5 , au lieu de 0,282 qa*en contient F oxide magnétique : la différence est compensée par le carbone contenu dans la fonte.
i3*. La chaux phosphatée ferrugineuse qui accompagne le fer carbonate argileux des houillères de Fins (Allier) (a* 10, p. a58), fond très bien avec le tiers de son poids de borax, et produit une scorie blanche, opaque, semblable à un émail, et des grenailles de fonte phosphorée très fragiles et qui sont presque sans action sur le barreau aimanté.
$ 2* — Matières ferrugtoeuses de la première classe.
A la rigueur on peut essayer les matières ferrugineuses qui sont à peu près pures , sans addition , parce que le plus souvent les matières étrangères qui s'y trouvent en petites quantités forment entre elles des composés fusibles \ néanmoins il vaut toujours mieux ajouter un flux; d*abord pjrce que de cette manière on ne court pas le risque 'l'être obligé de recommencer Tessai, et en second lieu, parce que la présence d'une scorie est- toujours très utile pour rassembler en un seul culot toutes les grenailles de foute, dont quelques-unes sans cela peuvent rester dis- ^minées dans la brasque. On peut employer le borax -,
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maïs le meilleur flux dont on puisse se servir est un silicate terreux bien fiisible par lui-même.
Exemple, — i*. Oxide compacte du département de la Moselle (n* a , p, 228 ).
li^ minerai cru = minerai calciné 10^,00
ont donné Fonte 7SiB 7918
Oxigène. 2,82
La fonte était grise et malléable : il y ayait sur le culot un petit grain idtreux impondérable.
W, StUphosidérite du pays de Siegen. On désigne sous ce nom un hydrate de peroxide compacte d*un bran foncé, à cassure résineuse et très éclatante.
Ce minerai perd par calcination o, i44 d'eau.
io<^ minerai cru = minerai calciné 8^,56
ont donné Fonte 5^,62 1 „, , ^ «
c • \ VToUl.. 5,93
Scorie 0,3 1 J ^^
Oxigène. 2 ,63
La fonte était blanche, cristalline, lamellaire et cassante. La scorie était vitreuse et d'un vert foncé. -*- La mauTaise <pialité de la fonte et la perte d' oxigène, qni est de 82 pour 100 de Foxide, porte à croire que ce minerai renferme une certaine quantité d'acide phoqphoriqiie 00 d'acide arsénique.
S'*. Hématite jaune de Long\yy (n* i , p. 226).
10^ minerai cru = minerai calciné ^fjfi
1 borax i ,00
9*78 ont donné Fonte. .«..• 6^,15 1„ . /• ^
Scorie. 0.80 }^«**'- ^'9^
d'où Ton voit qu'il y a eu volatilisation de borax.
4*. Minerai magnétique de la Plata (n* 3 , p. 234)-
10' minerai cru = ininerai calciné 10^,00
2 verre terreux 2,00
ilS
ont donné Fonte
Scorie
te n'y2o ) n, . I 9
' ' ) Total. . q,3o ic a,io j
Oxigène. 2,70
Flux ajouté s, 10
]f atlèrea étrangères . « . . 0,10
La fonte était grise et deood ductSe. La scorie était vi* trense, incolore, transparente 9 et ne présentait aucun in* dîce de titane.
5'. Baftitures de fer. — Des battitures essayées avec 0,20 de verre terreux fondent très bien et donnent o,'jS à 0,^8 de fonte. Les plus riches sont mélangées d'une petite q^uâ^'^të de grains de fer métallique à peine visibles.
S 3. — Matières ferrugineuses de la deuxième classe.
Pom* faire fondre les matières siliceuses qui consti- r^->*tnent cette classe, on peut employer le carbonate de sonde, un mélange de carbonate de cbaux et d'alumine ou d'aide, ou un mélange de carbonate de chaux et de dolomite.
Exemples, — i*. Minerai magnétique de Villefranche ^ (ÀTeyron ) ( n* 5 , p. a34).
10^ minerai cru = minerai calciné. . . . 10^,00 I y 5 carbonate de soude fondu 1 ,5o
•at donné Fmite 6t,io 1 ^ ,
« . ' J Total., 8,10
Scone 2,00 }
Perte.. 3, 40
La fionte était grise et malléable. La scorie était vitreuse , Wnslocide , d'un gri»*noir, et recouverte d'un enduit rouge métallique -, ce qui indique la présence d'une petite quantité de titane. On voit que les deux tiers du carbonate de Arm^riii «onde employé dans l'essai se sont volatilisés ou infiltra dans la brasque.
ti*. Hydrate quarzeux des Arques (Lot) (n** 5 , p. aaô).
FER
lof minerai cru r:= minerai calcine', .. . 8^,82 1,4 carbonate de chaux = chaux O178
9,60 ont donné. . .. Culot 7^,385 7,88
Oxigène. 2,22
Mais ce culot n^ëtait pas fondu et se composait de gre-
naiUes très petites disséminées dans une matière pierreuse blanche.
10^ minerai cru == minerai calciné ..•. 8^182
1 ,4 c^^b^i^^^c ^6 chaux = chaux 0^78
0,2 alumine 0,20
ont donné Fonte. 5^,30 )
Scorie 2,28 (
9,80 Total.. 7,53
Oxigène* s 9 27
Fondans ajoutés ..... . 0,98
Matières vitrifiables. ... i , 25
La fonte était grise et demi ductile. La scorie était vitreuse , incolore et transparente. ElUe devait être conoiposée de :
Silice Oy58
Cha« 0,33 ^ ,^^^
Alumine 0,08
Oxide de fer, etc 0,01
Rcaiartiuc. Qq y^if p^p [j^ combicB pcu il faut d^alumine pour &ire un verre parfait avec la silice et la chaux. La perte au feu est à peu près la même dans les deux essais y et cor^ respond presque exactement à la quantité de peroxide de fer contenue dans le minerai.
3*. Hydrate quarzeux de la Motte^Sidnt'Jean , près de Digoin ( Saône-et*Loire ).
lo' minerai cru = minerai calciné ^i^l
I alumine 1,00
5 carbonate de chaux, = chaux. 2,80
EMPLOI DES FLUX. 3l
ont donne Fonte...... i^85 1 -, , ^
e . *- J Total.. 12,60
ocone "0,70 J
Oxigène. 0,8.7
Fondans ajoutés 3 ,80
Matières yitrifiables. . • . 6,95
La fonte ëtait grise, à grains fins. La scorie était titreuse, transparente et d'un gris verdâtre.
4*. Fer oxidé rouge compacte de la plaine de Lusul (canton de MarsiUac); d^un rouge vif, et mélange d'une multitude de petits grains de quarz.
I o' minerai cru = minerai calciné .... 1 0^,00 1 ,5 carbonate de soude i ,5o
II ,5o
ont donné Fonte 5^,oo ) ^ , o ,
^ . ', i Total.. 8,40
Scone 3,40 i
Perte. . 3, 10
La fonte était d'un gris clair et tenace. La scorie était vitreuse , transparente , un peu huileuse et d^un beau vertémeraude. ElUe devait contenir 0^,4^ ^^ soude, ou environ 12 pour 100.
5*. Minerai oligiste de la Roclw-Bemard ( Ille-et- VAtîne) (n** i, p. aa3).
lo' minerai cru = minerai calciné.... io<',oo 1 ,5 carbonate de chaux = chaux o,85
6» dolomie* {chaux 1,84
I magnésie. . . 1 9 29
ont donné Fonte 4')io ) r.^ 1
Scorie 7 ,93 j
Oxigène. i ,96
Fondans ajoutés 3,98
Matières vitriâables. ... 3,96
La fonte était blanche, lamellaire. La scorie était bien fondue , pierreuse , incolore , opaque , cristalline , et présentant dans les cavités des aiguilles prismatiques. Dans
Fin»»
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un autre essai cette scorie ^taît vîtreuse, transparente,
d*un jaune de miel.
6\ Minerai hydraté zincifère cTAngleur, près de
Liège (n" lo, p. 227).
10* minei-ai cm = minerai calciné..., 8^,30
1 argile « •^•>
carbonate de chaux = chaux Q»4S
ont donné Fonte 4'>5a I ^^^j ^ ^5
Scorie ii63 J
Perte.* 3,6o
Fondans ajoutés » >45
Matières vitrifiables 0,18
La fonte était d'un gris dair. La scorie était vitreuse tf«i8parente , d'un Tert-oUye pâle. Tout le anc s est yolatdisé.
} 4. Matidras fcrrogiueuaes de la ttmsUnM daase.
Les matières ferrugineuses qui appartiennent à cette classe sont les plus conununes. EUes fondent tontes très bien en y ajoutant du carbonate de chaux en propoi^ tions comprises entre la moitié et les trois quarts du poids des matières mêlées à l'oxîde de fer. On peut aussi L essayer avec le carbonate de soude -, mais alors on est privé de la possibiUté de vériEer l'exactitude de l'opération. Noua allons rapporter un grand nombre d'exemples présentant des cas variés. ,„ , ,« N
I». Minemi hydraté compacte d'Emée (Mayenne ). On s^ plaint qu'U engorge le fourneau lorqu'on l'emploie
en trop forte proportion. i.^ j.
n pCTd par calcination o, io6 d'eau. H Uisse dw» 1 acide
muriatique 0,066 de quart et d'argUe.
io( minerai cru = minerai calciné... 8»,94 0,44 carbonate de chaux = chaux. . . . o»«4
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ont donné Fonte 5^,8i )^ ,
Scorie 0,95 Z^''**^-- ^^76
Oxigène. 2,4^ Fondant ajouté o ,24
Matières vitrifiables. ... 0,71 Matières insolubles. ... 0,66
Matières solubles o,o5 (c'était de Taluini ne).
La fonte était gris dair» et assez tenace. La scorie était vitreuse , transparente et couleur de quarz enfumé.
Ce minerai engoi^ le fourneau , parce qu'étant fort riche , lorsqu^on ne diminue pas la proportion de castine qui convient aux minerais ordinaires il se forme des laitiers trop calcaires pour être bien fusibles.
2*. Minerai dit «falluidon des Bruères » près de Nevers (n* 1 1 , p. 227). n est qualifié de niine chaude.
Ilperd par calcination 0,09a d'eau;
il laisse dans Tacide muriatique. • o,4oo d'argile.
10^ minerai cru = minerai calciné 9^908
4 carbonate de chaux = chaux 2,24
ont donné Fonte. * . . . • 3«^,io J ^ . , ^o
Scorie 6,78 r"^^-- 9'^
Oxigène. i9 44
Chaux ajoutée 3 ,24
Madères vitrifiables. ... 4>^4 Matières insolubles. ... 4^^^
Matières solubles o>54
La fonte était d'un gris clair et tenace , la scorie était idtresse et d'un gris très foncé.
3*. Minerai en grains d'un brun jaunâtre de DamfHerre^WT'Fïnçeanne (Côte-d^Or).
n perd par calcination 0,080 d'eau;
il laisse dans l'acide muriatique. . o,5i6 d'argile.
10^ minerai cm = minerai calciné 9^>2o
3 carbonate de chaux = chaux ..... i ,68
3^0 FER
«»»* «^^""^ f <*»!* *''**^ i Total. . 9,96
Scorie 7 ,90 J
Oxîgène. 0,92 Chaux ajoutée i ,68
Matières vitriHables. ... 6,27 Matières insolubles. ... 5, 16
Matières solubles i , 1 1
La fonte était blanche. La scorie était bien fondue , mais opaque et d'un noir verdâtre.
4". Minerai des empirons de Dole (Jura) (n** 10, p. 223)^ rouge, en grains arrondis, très petits, disséminés dans une argile de même couleur. On dit que les maîtres de forge emploient souvent ce minerai comme fondant.
Il perd par calcination. o, i3o d'eau ;
il laisse dans Tacide muriatique. . 0,166 d'argile.
10^ minerai cru = minerai calciné.... 8^,70
2,5 carbonate de chaux = chaux 1*4^
ont donné Fonte 4^oo )m . 1 00
c . ,' [Total.. 8,3i
Scorie 4»3i J
Oxigène. i , 79 Chaux ajoutée i ,4^
Matières vitrifiables. ... 2,91 Matières insolubles i ,66
Matières solubles 1 ,25 (alumine).
La fonte, était grise et un peu malléable. La scorie était huileuse, d'un gris clair, translucide, à cassure inégale, et eUe contenait beaucoup de grenailles à la surface. RrmarqiK. CoiTune Ic fcr cst daus ce minerai à Tétat de peroxide anhydre , Feau doit être combinée avec Talumine , qui s^y trouve ainsi pour la plus grande partie à l'état d'hydrate , et à cause de cela soluble dans les acides. C'est la grande proportion d'alumine que contient le minerai de DôIe qui lui donne la propriété de servir de fondant , sans doute parce que les minerais que l'on traite habituellement sont très siliceux.
EMPLOI DBS FLUX. 3^1
5*. Minercd en grains de Bohème (n* 4 > p- aa3).
10^ Tuioerai cru = minerai calciné.... 9^,63 1 ,8 carbonate de chaux = chaux i ,oi
"'^* ^""^^ f "!* fi' ] Totad. . 8,86
Scone 4^4^ i
Oxigène. 1,78
Fondant ajouté i ,01
Matières yitrifiables ... 3,44
La fonte était S\m gris clair, et tenace. La scorie était lôtreuse, translucide et d*UQ gris de silex. Le résultat de Fessai £iit Toir que tout le manganèse est resté dans la scorie.
6*. Minerai ^Euchy, près d'Épinac (Saône-et-Loire); grains ronds de diverses grosseurs, d^un brun-jaune, contenant beaucoup d'oxide de manganèse.
Il perd par calcinalion 0^,166 d'eau et d'oxigène.
n laisse dans Tacide muriatique. o,435 d'argile.
lo' minerai cru = minerai calciné 8^i34
3 carbonate de chaux = chaux i ,68
ont donné Fonte i«,55 I ,« * 1 •»
Scorie 7,84 P**^^'- _^
Oxigène. o,63 Chaux ajoutée i ,68
Matières yitrifiables. ... 6,16 Matières insolubles. ... 4>^^
Matières solubles i ,81
La fonte était blanche, et assez tenace. La scorie était vitreuse, transparente et brune.
7*. Minerai en grains magnétiques de Chdtillon (Cdte-
tf Qr) (n* I , p.a3o).
10^ minerai cru = minerai calciné.... 9^)36 0,3 carbonate de chaux es chaux 0,17
3aa rBR.
ont donné. ... ; Fonte ^>^
r ^»r^iToul.. 7,36
dcone 1 ,02 i '
Oxigène. 2,17
Chaux ajoutée 0,17
Matières vitrifiables. ... i , iS
La fonte était cristalline \ mais elle s*aplatissait un peu sous le marteau. La scorie était bien fondue , mais boursouflée , opaque , d'un vert presque noir. Sa surface était plissée et d'un rouge de cuivre , indice de la présence du titane. La quantité d*oxigène indique que les minerais renferment beaucoup d^' protoxide de fer, ce qui est confirme par Fanalyse.
8**. Minerai de F ai^erolles (Corrèze) (n* 7, p. ^27).
I o' minerai cru = minerai calciné .... 8^,66 0^3 carbonate de chaux = chaux 0,17
ont donné Fonte 5^36 ! ,« , ^ ,
dcorie ï >*3 J ^
Oxigène. 2,34
Fondant ajouté 0,17
Matières vitrifiables. .. . o,g6
La fonte était blanche ^ à Cassure unie ou à grains très fins. La scorie était vitreuse , transparente et d'un gris clair.
9**. Minerai phosphoreux et arsenical du Gros-Boinats près de la Lizolle (Puy-de-Dôme) (n* 9, p. 227).
Il perd par calcination 0,046 d'eau*
Il laisse dans l'acide muriatique. o,o3o d'argile.
10^ minerai cru acs minerai calciné. . . y,54
0,24 carbonate de chaux = chaux...» 0|i3
«le?
ont donné. .... Fonte 5^,43 ) .^ ^ ^
« 'Z } Total,. 6,02
Scorie • 0,59 I
Oxigène . • 2965
Fondant ajouté o^i3
Matières vitrifiables ... . 0,46
I« fonte était bknclie , crôtaQine et très fimgfle. La scorie iStait bien fondue , opaqae et de couleisr Monde.
10". Fer carbonate argileux qui se trouve dans le$ mines de houSle du département de la Vendée (n* 5, p. *58)-, gros rognons, compaetes , d^tni gris foncé , parsemés de petits grains pyriteux.
II perd par cakînation et grillage. . . o,33o de son poids.
Il laisse dans l'acide mnriatiqne. ... 0,14^ d'argile.
10^ minerai cru = minerai calciné 6^,70
I carbonate de chaux = chaux 0^56
ont donné Fonte 3^63 1 „ ,
c } Total.. 5,70
ooone aj07 j '
Oxigène. i»56
Fondant ajouté o,56
Matières vî tri fiables. ... i y5i Matières insolubles ... 1,4^
Matières solubles ^'^^9
La fonte était huileuse, grise , lamellense et très fragile *, elle devait contenir du soufre. La scorie était vitreuse , transparente et d^un gris foncé.
II*. Fer carbonate argileux de la mine de houille du Galtier-Cransac _, près d'Aubin (Aveyron)-, schisteux , gris mumcé de brun, rempli de paîDettes de mica.
Il perd par calcination et grillage . o , 3 1 o de son poids Il laisse dans Tacide muriatique. . o,25o d'argile , etc.
lo' minerai cru = minerai calciné ^>90
a carbonate de chaux = chaux 1,1
8^oa
ont donné Fonte 3^,15 t -, , , ^
Scorie 4,«o^^**'»*" '»'*
Oxigène. O987
Fondans ajoutés 1,12
Mttlières vitrifiables. .. a, 88 o
Matières ins^dnblts. • . • 3»5o
Matières solubles. ..... o,38
fti..
La fonte était grise y k grains fips cristallins, dure et assez facSe à casser, La scorie était idtreuse , transparente et d*uii brun clair.
. la*. Fer carbonate argileux des mines de houitte de Dour (pays de Mons)^ compacte, gris foncé.
Il perd par calcination et grillage. . o,a4 de son Il laisse dans Tacide inuriatique. • . 0,36 d'argile, lo^ minerai cru =s minerai calciné.... 7^,60 3|6 carbonate de chaux =: chaux 2,o3
ont donné Fonte 2f|37 1 ^^ « o «>
c . a > Total.. 8,57
Scorie D,2o j '
Oxigène. 1,06
Fondant ajouté 2yo3
Matières yitrifiables .... 4 > ' 7 Matières insolubles. ... 3, 60
Matières solubles 0,67
La fonte était grise, assez tenace. La scorie était vitreuse , transparente et d'un gris très foncé.
iS"*. Fer carbonate argileux des mines de houille des Verchères, près de Saint-Etienne. Grès micacé, n perd par calcination et grillage o, i65 de son poids, ko' minerai cru = minerai calciné .... 8^,35 4 carbonate de chaux :^ chaux 29^4
ont donné Fonte 0^83 „ .
c . / Total.. 10,07
Scorie 9» M
Oxigène. o,5oa
Fondant ajouté a,a4
Matières vitri6ables. ... 7 ,00
La fonte était en grosses grenailles. La scorie était yitrease » transparente et grise.
14*". Scorie dite laitier clair de la grosse forge de Gué^ rigny (Nièvre) (n* a , p. a88).
lo' scorie tm^^oo
0,5 carbonate de chaux si chaux o,a8
10, aS
ODt donne Fonte 6^944 ) nn . i or
o > lolal. . o,4i
Scorie 1,97 i
Oxîgëne. i ^87
Fondant ajouté 0,28
Matières vitrifiables. ... i ,69
La fonte ëtait blanche , mais un peu malléable. La scorie était yitreuse , opaque et grise. L'essai aurait pu réussir sans addition de chaux.
i5*. Scorie des anciennes forges à bras de Sainte Martial (Dordogne) (n"" a, p. a85).
t o' scorie lo'^oo
1 ,5 carbonate de chaux = chaux 0,84
ont donné Fonte 4^*7^ t -r . 1 o/:
o • i k i Total.. 9,36
Scone 4»^" ^
Oxigène 1 ,4^
Fondant ajouté 0,84
Matières yitrifiables. • • . 3, 77
La fonte était blanche, truitée et un peu malléable. La. scorie était Titreuse, transparente et d'un beau vert.
16*. Scories de mazéage de la Jorge de Gui d^HeuUlon, prts de Nevers (Nièvre).
lof scorie ....« « 10^,00
1 ,5 carbonate de chaux = chaux 0,84
ont donné Fonte tfi.oo ) « , , -
c • V t: i Total.. 9,i5
Scone.«. ... 5,i5 ) ^
Fondant ajouté 0,84
Matières vitrifiables. ... 4»^' lift fonte était blanche et dure. La scorie était vitreuse, tranducide et grise.
17*. Scorie de finerie de Dudlej (n* i , p. 289).
10* scorie 10^,00
2 carbonate de chaux = chaux 1,1a
PB
ont donné Fonte S'^.oS i m . i ,a
Scori* 4.43 l'^^*^- 9;^
Ozigène. i ,64
Fondant ajouté i « la
Matières vi trifiables . • . • 3 , 3 1 Lft fonte était blanche , criatallîae et extrémeiaent fragile*, eUe devait cootenir beaucoup de phosphore. La scorie était bien fondueet pierreuse.
i8*. Scorie de la fwge catalane dAx (Aniége) (n^'S y p. a85).
10^ scorie 10^,00
I carbonate de chaux oa chaux o,56
io,56
ont donné Fonte a^5o ) rr . i or
Scorie 7.35 M°**^- 9'^*
Oxigène. 0,71
Fondant ajouté. 0,56
Matières vitrifiables* ... 6,79
La fonte était blanche et assez tenace. La scorie était compacte, vitreuse, parfaitement trani^arente et d*un jaune de SQCcin. Eïle devait contenir plus du tiers de son poids d^oxide de manganèse.
19'', Scorie de la forge à la catalane de Pinsot (Isère) (n^ 11, p. a85).
10^ scorie lo^^oo
1 ,5 carbonate de chaux -=: chaux 0,84
ont donné Fonte 5^5 ) ^ ,
c • / / } Total.. 10,19
Scone.^.... 4>74 ^
Oxigène. o,65
Fondant ajouté 0,84
Matières vitriBables. • . . 8,90
La fonte était grise. La scorie était vitreuse, translucide et gris clair. On voit par la faible <{uantité d^oxigène dégagée dans Tessai , que la scorie devait contenir une grande quantité de fer à l'état métallique.
20*. Minerai magnétique du Vigan ( Hérault ) (n* 6 , p. 234)-
lof minerai cra ss minerai calciné. ... 10^,00 2y5 carbonate de soude 2,5o
ont donné Fonte Sr,2o ) ,« , , o r
c . ,0 > Total.. 8,5o
Scories 3,3o j
Perte.. 4»^® La fonte était grise et douce. La scorie était vitreuse , parliûtenient transparente et d*un très beau vert-bouteille : elle ne présentait aucun indice de titane. f31e devait conteniro'yS de soude ou i5 pour coo.
21*. Minerai hydraté argileux en grains de Frénoy ^ près de Ghaumont (Haute-Marne). Grains ronds de la grosieur d^un poids et plus petits , mêlés de quelques fragmeos pierreux.
Il perd par calcina tion o, i5 d'eau.
10* minerai cru =s minerai calciné.... S^^So 2,5 carbonate de soude 2,5o
"^'^"^ L^"^ fO^lToul.. 8,,5
ocone 5,20 j
Perte.. 2,85
Lt fonte était blanche 9 médiocrement tenace. La scorie était Titreuse, transparente et d*un vert pâle.
22'. Argile ferrugineuse rouge de Lan^^au, près de Brest', composée de :
Argile blanche 0^^,86 |
Peroxide de fer. ........ 0,09 S 1 ,00
Eau o,o5 \
10^ minerai cm = minerai calciné 9>5o
4 carbonate de soude 4»^^
*» ^"^ ^*>»** ^^'f*» } Total. . .0,40
Scorie 9980 i
Perte*. 3, 10
Ia ioBte était disséminée en grenailles à la surface du culot.
Ia seorie était vitreuse, boursouflée, translucide et d'un
ont donné Fonte 3^,73 )
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beau vert-bouteille. Elle devait contenir ir^ao de soude , en- ^ viron o^ia. ]
a3*. Fer carbonate argileux du Vigan (Hérault) (n* i, p. a58).
Il perd par calcination et grillage . o , 3o5 de son poids. 1
10^ minerai cru :^ minerai calciné.... 6^,9$ 2,5 carbonate de soude a,5o
""7 "'"" J Total.. 5,'73 1
Scorie 2,00 j '
Perte.. 3,72
La fonte était dW blanc grisâtre. La scorie était vitreuse ,
transparente et d*uh gris clair.
24". Fer titane de Maisdon (Loire-Inférieure) (n* 6,
ic' minerai cru = minerai calciné lo'^oo
5 carbonate de chaux = chaux 2.80
ont donné Fonte S'.io )„ . ^
o . o / > Total.. II, 5o
Scorie. 8,40 J
Oxigène. i y3o
Fondant ajouté 2,80
Matières vitri^bles. . . • 5, 60 La fonte était en grosses grenailles , blanche et cassante. La scorie était bien fondue^ compacte , à cassure inégale, présentant quelques indices de structure lameUeuse , d^uu noir un peu bleuâtre et opaque.
$ 5. — Matières ferrugineuses de la quaUiéme classe.
F<m<bw. Pour essayer les matières ferrugineuses qui ne peu-
vent pas fondre à défaut d'une quantité suffisante de silice, il faut toujours y ajouter une certaine proportion de quarz en poudre-, mais en outre il est presque toujours nécessaire d'y ajouter en même temps, soit de la chaux , soit une autre base , et quelquefois même deux bases à la fois. Les fers spathiques très mangaoésieDS fondent avec addition de quarz seul -, ceux au contraire qui sont très magnésiens exigent en même temps Tadditioa d'une certaine quantité de chaux. Lorsque les fers spa-
thiques sont mélangés de gangues pierreuses, on détermine la proportion de celles-ci en traitant le minerai par Teau régale \ et - comme ces gangues sont presque toujours quarzeuseSy on ajoute d'autant moins de silice que celles-ci sont en plus forte proportion : quant au carbonate de chaux , il convient d*en employer à peu près un poids égal à celui des gangues et du quarz ajouté. Pour les minerais alumineux il faut un mélange de silice et de chaux. Pour les fers titanes , quoiqu'on puisse à la rigueur n employer que de la silice et de la chaux , il vaut mieux y mélanger ime petite quantité d'alumine ou de magnésie, parce que la présence de ces terres rend les scories plus fusibles. Enfin les minerais très calcaires sont souvent rendus fiisibles par la silice seule , parce qu'ils renferment presque toiqours une certaine quantité d'alumine ou d'une autre base-, maïs le succès est plus certain lorsqu'on emploie pour fondant une argile blanche très siliceuse.
Exemples. — i". Fer spathique de Pierre^Rousse j près de Vialle (Isère) (n« 5 , p. 254).
Il perd par calcinalion et grillage. 0,345 de son poids.
lof niÎDerai cru = minerai calciné &,55
I quarz en poudre i ,oo
ont donné Foute 4'»oo j ,« * i jr oz?
. Scorie 1,86 V""^^'- ^
Oxi{^ène. i ,69
Fondant ajouté i ,00 *
Matières vitrifiables ... . 0,86 La fonte était d'un gris clair. La scorie était bien fondue, pierreuse, cristalline, à peine translucide sur les bords, et d'an vert jannfttre pâle.
a*. Fer spathique très magnésien de la Grande-Fosse , près de Vizille (Isère) (n* i4, p. ^54). n perd par calcination et grillage. o,356 de son poids. 10* minerai cru = minerai calciné.... ^A^
a, 5 quarz eu poudre 2,5o
21,5 carbonate de chaux = chaux i ,4<>
33o FER.
ont donné. . • . Fouie 3^.5a ) « . i o
Scorie 5,^5 r*»'"*- _!:'_'
Oxigène. i ,57
Fondâns ajoutés 3,90
Matièreft vitriûables. ... i ,35
La fonte était dW gris clair. La scorie était yitreuse , transparente, un peu jaunâtre.
3*. Fer spathique très mangancsien de BendorfÇp!* 10, p. a54)-
II perd par calcination et grillage. o,335 de son poids. 10^ minerai cru = minerai calciné.,.. 6^,65
2 ,5 quarz en poudre 2 ^So
3,3 carbonate de chaux = chaux > 990
II ,o5
^"^ ^^"^^^ ^^"'^ ^J>t \ Total. , q,5q
Scorie 5,66 f *"***•' ^^^
Oxigène. i ,4^
Fondans ajoutés 4^4^
Matières vitrifiables. ... i ,26
La fonte était d'un gris clair. La scorie était vitreuse , transparente , d'un jaune de topaze un peu yerdâtre.
4**. Fer spathique magnésien très riche d* Escourleguj , près de Baigory (Basses-Pyrénées) (n° 3, p. 254)-
Il perd par calcination et grillage. • 0,337 ^^ ^^^ poids,
10' minerai cru = minerai calciné 6,63
3 quarz en poudre 3 , 00
2 carbonate de chaux = chaux i , i3
ont donné Fonte. ..... 4^^^ ( ^ 1
o ' #1 Total* .
Scorie 4» 7* ^
Oxigène. i,55
Fondans ajoutés 4)13
Matières vitrifiables. ... o,58
La fonte était d'un gris clair. La scorie était vitreuse , transparente et d*un blanc perlé.
5*. Minerai oxidé alumineux très riche, du Fouta-- Diallonj dans le Haut-Sénégal (n** 7, p. 223).
EMPLOE DES FLUX. 33 i
Il perd par calcinatioD O9I14 d'eau.
%o^ miiierai cru. =c; mineiai calcina* • • • 8^,86
I quari en poudre. 1 ,00
1 ,3 carbonate de chaux = chaux 0,73
• ont donné Fonte 6^,5o J « , ^ ^
c Q J Total.. 8,3o
Scories 2,80 ) '
Fondaus ajoutés i ,73
Matières vitrifiables. .. . 1 107
La fonte était très grise et demi ductile. La scorie était vitreuse, d'un gris foncé et faiblement translucide.
6*. Minerm oxidé alumineux pau^^re des Beaux (Bouches-du-Khône) (n** 9, p. 2^3).
Il perd par calcination 0,204 d'eau
loT minerai cru =s minerai calciné. .... 7^996
20 quarz en poudre 20 ,00
12 carbonate de chaux = chaux 69 77
ont
Fonte 1^,68 I «, ^ , ,,
c . o / Total. . 34,10
Scories. . . . 32,4^ i
Oxigène. o,63
Fondans ajoutés 26, 77
Matières vitrifiables. ... 5,65
Ia fonte était disséminée en grosses grenailles. La scorie <Ut ntreuse, transparente et d'un gris un peu verdâtre. EQedeYait contenir environ o^,35 d'oxide de fer.
7*. Minerai magnétique de ScUnt-Brieux (alomînooiicate) (n* 17, p. 245).
U perd par calcination et grillage, o ,o35 de son poids.
io( minerai cru -=i minerai calciné 9^>65
t ,5 cpiarz en poudre i , 5o
2,5 carbonate de chaux = clutux i ,4o
«Ht donné Fonte 5f ,25 > ,« , ,
Scorie 5,.5 r^^^ '""^
Oxigène. 2,1 5
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La fonte (Stait d*un gris claii , et assez tenace. La scorie était vitreuse, transparente, et d'un vert d^émeraude peu foncé, mais très beau. — Ce minéral peut aussi être essayé avec du carbonate de soude.
lo', minerai cru = minerai calciné. • .. 9^)65 a carbonate de soude a ,00
ont donné Fonte 5^^,25 1
Il ,65 Toul.. 8, ai
Scorie ^>^ i
Perte., 3»44 La scorie était vitreuse, translucide et grise* Elle devait contenir 0^,56 de soude , ou environ 19 pour 100. 8*. Fer chromé de Baltimore ( n" 2 , p. a6a ).
10' fer chromé io^iOa
5 battitures de fer 5, 00
6 sable quarzeux 6,00
5 carbonate de chaux = chaux a, 80
ont donné Fonte 6^,88 1^ 1
Scorie .a'g^jToUl.. ao.7^
Oxigène 3, 08
Fondaus ajoutés 8,80
Matières vitrifiées 5, 04
La fonte était blanche, cristalline et très cassante» La scorie était vitreuse , un peu huileuse , à cassure luisante, d'un beau noir tirant sur le vert-bouteille et opaque. Elle devait contenir 0,3^4 d'oxides de fer et de chrome, et probablement beaucoup plus de chrome que de fer. Le minerai n'a produit que o,3o d'alliage au lieu de 0,60 qu'il aurait donné si les deux métaux se fîisseut réduits en totalité*, mais on n'obtient pas de résultat plus avantageux en variant la proportion des fondans, et pour en faire l'essai exact , il faut absolument avoir recours au borax ( '^9X* P* 3 >^ 0 ' ^ cause de l'extrême difficulté avec laquelle se réduit Toxide de chrome. ( T^oj. p. 343.) 9". Fer fitané de Balfîmore ( n" 4 > P» ^89).
lo^, minerai cru = minerai calcine' 10^,00
5 aiigile siliceuse blanche 5, 00
3,5 carbonate de chaux = chaux i,qn
ï6>97 ont donné Fonte 6^,00 1
Scorie 8,8i }'^°'«^" '4,8.
Oxigène. 2,i6
Foodans ajoutés. . . 6,97
Matières vitrifiables. 1^84
Matières insolubles
dans l'acide sulfuriq. o , ao
Matières solubles. . . i ,64
Les matières étrangères se composent de titane à l'état d'oxide noir et de quarz. La fonte était blanche , un peu cristalline y mais très tenace, et elle s'aplatissait sous le marteau avant de se rompre. La scorie était vitreuse, à cassure luisante, noire, opaque, et recouverte à la surface dun enduit métallique rouge de cuivre.
10». Fer titane de Vile des Siècles (nMi , p. 287).
10^, minerai cru = minerai calciné io,oo
i5 argile siliceuse blanche . i5,oo
10 carbonate de chaux = chaux 5, 60
ont donné Fonte a',5o > _ -,
o / Total. .
ocorie 27,20 S
Oxigène. 0,90
Fondans ajoutés. .. 20,60 Matières vitrifiables. 6,60
La fonte était grise et malléable. La scorie était vitreuse, à grandes balles , opaque , d'un noir foncé nuancé de bleu de kvande, et recouverte d'un enduit métaUique rouge de cuivre.
1 1*. Minerai de fer calcaire de Mornange, arrondissement de Ddie (Jura) ; amorphe , jaune d'ocre , mêlé de calcaire compacte grisâtre.
11 perd par calcination o,|i36 d'eau et d*Mcid(( carb.
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L'acide acétique lui enlève. . • o^SgS de caiboa. de chaux. Il laisse dans l'acide muriat. o,ii6 dTargUe.
10^, minerai cru = minerai calciné ^^fi^
4 argile siliceuse blanche 4'^^
ont donné Foute a',66 ) rr» i ^
e . /• ! Total. . io,4a
Scone 7 > 7" i
Oxigène. 1,22 Fondant ajouté. ... 4>^^
Matières vitrifiables. 3,76
Matières insolubles. 1,16
Matières solubles... a 960
La fonte était blanche et dure. La scorie était ▼itreiisey translucide et gris de silice.
12°. Minerai de for calcaire deSantosse, prësd^Épinac, ( Saône-et-Loire ) *, compacte, terreux, dW jaune d*ocre, mêlé de quelques grains pjriteux.
Il perd par calcination o,23o d'eau et d'acide carb.
L'acide acétique lui enlève.. 0,367 de cai^bon. de chaux. Il laisse dans l'acide muriat. 0,221 d'argile.
10^, minerai cru == minerai calciné. ... 7^170 3 argile siliceuse blanche 3, 00
ont donné Fonte 1^88 j », , «
c • / J Total.. 0,82
Scone 7,94 J ^
Oxigène. 0,88
Fondant ajouté. ... 3, 00
Matières vitrifiables. 4» 94 Matières infusibles. . 2,21
Matières solubles .• . . 2,73
La fonte était blanche, cristalline et très fragile. La scorie était vitreuse , transparente et brune.
i3*. Fer carbonate compacte calcaire et bitumineux des mines de houille du Soleil, près de Saint-Étienne (n** 8, p. 258).
Il perd |>ar calcination et grillage 0,44^ d'acide carbonique et de houille.
Il laisse dans l'acide muriatique . 0,020 d'ai^ile.
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io<, minerai cru '=^ minerai calciné 5^,55
2yO qaarz en poudre 2,00
0,5 alumine » o,5o
ont donné Fonle 2«^,6o | - , ^
Scorie 4,30 } ^•*»'- ^
Oxigène. . 1,1 5
Fondans ajouté». ... 2 ,60 Matières vitrifiables. 1,80
La fonte était gris clair et assez tenace. La scorie était vitreuse, translucide et grise.
On ne peut pas faire Fessai sur le minerai cru , paroe que la houille dont il est mélangé ^ et qui serait entièrement brûlëe par Toxide de fer , laisserait du coke disséminé dans le calot, d^où il résulterait que celui-ci serait acorifonne, et que la fonte fte pourrait pas en être séparée d'une manière eiacte.
} 6. — Bfatières ferrugineuses d la cinquième classe.
Voici quelques exemples de matières ferrugineuses fusibles sans addition.
1% Minerai hydraté des empirons de Longwy; amorphe, tantôt compacte , tantôt criblé de cavités , d*un bran d*ocre pins ou moins foncé , mélangé mécaniquement de firagmens it pierres calcaires.
n perd par calcination 0,1 g6 d'eau et d'acide carb.
L'acide acétique en sépare. . 0,148 de carbon. de chaux. Il laine dans l'acide muriat. 0,1 45 d'argile*
lo^*, minerai cru =s minerai calciné. ..... 8'yo4
ont donné Fonte 4>^^ ) »p *^i /: /
e . C Total... 6,4©
Scone 2 , 20 3
Oxjgène. i »64
Bfatières insolubles, i ,45
Maiâères solttbles.. . 0,^5 ^^
La fonte était un peu huileuse, blanche , k grains fins, un pea dttdliie. La scorie était vitreuse, transparente, verthoote&ie et bouisouflée.
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a°. Minerai ooUtique calcaire de Fillehois ( Ain ) (n* 8 ,
p. aSi).
Il perd par calcination 0,20 d*eaa et d'acide carb.
L'acide acéiique en aépare.. 0,180 de carbon. de chaux. 11 laisse dans Tacide mariât. 0,820 d'argile.
lof, minerai cru = minerai calciné. 8^,00
«"» ^"^ f""!* =**'?? l Total. . . 6,8q
Scone ^yoô J ^
Oxigène. i , 1 1
Matières insolubles. 3, 10 Matières solubles. . . 1^4^
La fonte était blanche et cassante. La scorie était Titreuse, translucide et grise.
3**. Fer carbonate argileux de Chailland (Mayenne)
Il perd par calcination et grillage. 0,296 d'acide carbon.
lo'y minerai cru = minerai calciné 7'^>o4
ont donné * Fonte 4'»^^ ) rr^* 1 r /»
*e • Ri -total... 6,43
Scorie 1 , 10 J ^
Oxigène. 1 961
La fonte était blanche et cassante. La scorie était vi* treuse , translucide et d'un vert-olive.
4*. Fer carbonate compacte phosphoreux des mines de houille du Craut, près de Saint-Étienne ( n"" 9, p. 268).
Il perd par calcination 0,214 de ^^^ poids.
10', minerai cru = minerai calciné 7'^>86
ont donné Fonte 3^23 ) ,„ , ^ ^
Scorie 3,34 l^''*"*'- !:fl
Oxigène. 1,29 La fonte était très blanche, très firagfle, et pouvait même être réduite en pondre sous le pilon : on a trouvé qa^eUe contenait 0,0^3 de son poids de phosphore. La scorie était compacte, à cassure conchoïde, d'un blanc un peu bleaitre, opaque et semblable à un émail : on y a recherché Tacide phosphorique avec soin, et l'on a reconnu qu'elle en contenait 0,064 ou moins.
RemarqM. H fésultc dc cctte cxpéricnce que , quoiqu'il y eût dans le minerai beaucoup plus de fer qu'il 1i*en fallait pour abs<Mber la
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totalité du phosphore de ]*acide phosphorique , pli;» de la moitié de cet acide est restée dans la scorie , prohablem^t combinée avec la chaux. De, là on doit conclure > contrairement à Topinion de M. Karsten, ^e les laitiers des hautsfourneaux peuvent renfermer de Facide phosphorique , et que lorsqu'on traite des minerais phosphoreux, le phosphore qu'ils contiennent ne passe pas nécessairement en totalité dans la fonte.
5*. Mine noire de la Gargouze (Aude) (n" 3 p. a56).
10^ minerai cru = minerai calciné 9^io3
ont donué Fonte 6^,22 ^
Scorie 0,52 (T^^^l- 6'74
Oxigène. 2,29
La fonte était gris clair et tenace. Elle devait contenir du manganèse. La scorie était bien fondue 9 pierreuse 9 opaque et grisâtre. Pour éviter que la fonte ne contint du manganèse , 3 aundt fiillu ajouter au minerai tine certaine quantité de ^^cne tenreox y par exemple un dixième de son poids.
6*. Minerai bleu de Hay anges (Moselle) (n° 7, p. 23o). Id échantillon contenant 0,08 de silice » plus de o^oa d'acide phosphorique , et 0,197 d'acide carbonique et d'eau, essayé sans addition , a donné les résultats suivans :
10^ minerai cru =: minerai calciné 8^,03
°»' donné Fonte 4^8o 1 «, , , ^ ^,
, Scorie .,83 F"'"^- ^^
Oxigène. 1,40
Matières insolubles •• 0,08 Matières solublos. .. i ,65
La ionte était blanche , et tellement cassante qu'on pou- ^t la réduire en poudre impalpable. La scorie était yil'cQse , transparente et d'un gris-lilas.
7** Chamoisite du Valais (n* i3, p. 245.) La chamoisite pvenepoomiit pas fondre sans addition \ mais celle que Ton ^loite pour la traiter en grand, étant toujours mélange uc curbonate de chaux, est ordinairement fusible par elle- ^°^:fOA. Un échantillon perdant 0, 160 d*eau et d'adde carboî». 22
niqae par calcination , «t cçntaMuit o,o85 de choux , a donné les FiSsultats s^ûyans k Fessai.
10', minerai crto r=. minerai calciné. fr^o
ont donné Fonte.. . . ; . 3^,9^ I ^^^y 5,68
Scoite A 1 78 i
Oxigène. 1,7a
Chaux 0,85
Autres matières. ... i ,g3
La fonte ëtaît blanche, assez tenace. La scorie ëtaît vitreuse , transparente et d'un gris clair.
8'. Grenat de Framont ( n° i3 , p. aSo).
10' minerai cru = minerai calciné .... g^^So
ontAonné Fonte '''^î . ^^^^j ^ .
Sçori^ 0,92 )
O^iigèi^e, . 0,76
La fente était grise , à cassure grçnue. La scorie était vi* trettse , transparente et de couleur améthiste claise.
Q'. Laitier des fourneaux à la Wilkinson^ de Charentouj près de Paris (10).
Essaye sans addition il donne o^oS à o,o4 de fonte disséminée en grenailles 9 et une scorie vitreuse 9 transparente et d'un gris verdâtre.
lo*. Scories des forges catalanes de Kicdessos (^ Ar-
riége) (n*9?P- ^^^)-
10^, scorie ,. 10^,00
«"* ^««^^ !°"*« ^''**'* l Toul. . 9,00
Scorie,^ .... 0,00 J ''
Oxigène. 1,00
La fonte ëtait gris clair, et devait contenir du manganèse. La scorie était vitreuse , transparente et dW jaune d^am-
bre.
Le traitement des minerais d'étain , de caivre et de plomb , fournit un certain nombre de produits , teb que les scories des fourneaux à manche , les scories d'afBnage du cuivre, etc., qui peuvent quelquefois être essayés pour fer 9 mais comme on les essaie toujoms en même temps pour ébàn , pour cuivre et pour plomb, nous ne nous en occuperons
que lorsque ^oua parlerons de Tessai de ces divers mëtaux.
Emploi du spiUh Jlux^r. — Nous avons dil qoe Ton pouvait quelquefois se servir de spath fluor comme, flux pour essayer les minerais de fer. Ce flux ne peut être employé que pour les matières ferrugineuses qui renferment beaucoup de silice proportionnellement aux autres âémeos étrangers au fer, par exemple pour les minerais à gangue de quarz ou d'argile » et pour les scories d'affinage. Gomme pendant la fusion une partie de la silice forme avec une certaine quantité d'acide fluorique une combinaison gazeuse qui se dégage , il u est pas possible de vérifier l'exactitude de l'essai en prenant le poids du culot. Cet inconvénient, joint à ce que l'on n est pas toujours sur d obtenir avec le spath fluor des scories qui aient la liquidité convenable , fait que ce flux n'est presque jamais employé. La proportion qu'il faut en ajouter est d'autant pins grande que les matières étrangères au fer sont plus siliceuses^ elle doit varier eu conséquence entre i p. et t p. et demie pour I p. de ces matières. {Voy. T. I, p. 4^1.)
\ 7' — Influence des diverses substance^ qui se trouvent avec Toxide
Terres. — Dans la plupart des essais de fer les scories sont composées de silice , de chaux et d'une ou plusieurs antres bases. On a vu par tous les exemples que nous avons cités, que ces élémens peuvent former entre eux une multitode de composés divers bien fiisibles. La proportion de diacnn d'eux ne doit pas cependant dépasser certaines limita. L'expérience a appris que pour que ces composés aient le degré de fnsâûKfeé nécessaire , il faut qu'ils renferment de M^ à 0,60 de silioe , de 0,20 à o,3S de chaux y et de o, iik ^ 0,25 des autres bases. La nature de celles-ci influe l^ttronp sur la fusibilité de la scorie : Talumine est la iBoias fondante» il faut tâeher qu'elle ne dépasse pas beaucoup la proportion de O9 15 ; la magnésie est beaucoup plus tondante, et peut atteindre la proportion de 0,^5 sans I iacoorénient*, eUe communique ordinairement aux scories
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la propriété de prendre Taspect pierreux et la texture cristalline.
Manganèse, — Uoxide de . manganèse est beaucoup plus fondant encore que la magnésie-, mais lorsqu^il se trouve en grande quantité , il s^en réduit une certaine portion, et Ton a une évaluation exagérée de la richesse du minerai , puisque la fonte contient du manganèse. Pour éviter cette cause d'erreur il faut faire en sorte que les scories ne contiennent pas beaucoup plus de o, i5 à 0,120 de cet oxide. ( T^oj, p. 3o!i.)
Titane, — là oxide de titane étant peu fondant, lorsqu'on fait Tessai d'un fer titane , on doit le mélanger avec une proportion de fondant telle , que la scorie ne renferme que o,i5 à o,îio d' oxide de titane. {Voy, p. 3oîî.)
Les minerais de fer sont souvent mélangés de phosphate de fer ou de chaux , d'arséniate de fer et de pyrites ferrugineuses , et quelquefois cuivreuses. Quoique nous ayons déjà fait connaître les propriétés de ces substances , nous croyons devoir indiquer ici en peu de mots l'effet que leur présence produit soit dans les essais, soit dans le traitement en grand.
Phosphate de fer, — Le phospliate de fer est complètement réductible en phosphure -, mais non pas très facilement. Il se peut donc que la chaux que l'on emploie comme fondant le décompose en partie avant qu'il ait eu le temps de se réduire , et qu ainsi il résulte du traitement des minerais phosphoreux de la fonte qui contienne du phoepliore, et des laitiers qui renferment de l'acide phosphorique. L'expérience prouve que la plus grande partie du phosphore passe dans la fonte -, mais Ton ne sait pas encore s'il reste ou s*il ne reste pas^ d'acide phosphorique dans les laitiers^ c'est un sujet de recherches très important. Peut-être obtiendraiton cet eflfet en mêlant intimement la chaux, à Tétat caustique, avec le minerai, afin que cette terre pût exercer son action décomposante sur le phosphate avant <jue Taction lente de la cémentation eût pu réduire celutci.
Phosphate de chaux. — Le phosphate de chaux pur est absolument irréductible par le charbon, même h la teni-
përature la plus élevée : il peut se combiner avec les silicates lans se décomposer *, mais quand on le chauffe au milieu du chaibon ayec de la silice ou avec un silicate contenant beaucoup de silice, il arrive qu'une partie du phosphate se comiMne avec cette substance ou avec le silicate , et que l'autre partieest décomposée de telle sorte , que la chaux entre dans la combiBaison terreuse , et que Facide phosphorique , mis à nu y est réduit par le charbon sans qu'il se forme jamais de phos* phore de calcium. La quantité d'acide qui se décompose est d^autant plus grande que la proportion de la silice est plus grande elle-même. Si le mélange contient un métal ou un oxide métallique réductible y le phosphore qui se serait volatibé se fixe sur ce métal : la présence de celui<ci parait même faciliter la décomposition du phosphate de chaux par la silice. {Vojr. T. I, p. 567.) D suit de là que les minerais qui contienrncnt du phosphate de chaux produisent de la fonte phospho- KQse*, mais qull doit rester d'autant plus d'acide phosphonqiie dans les scories , que celles-ci renferment une proportion moindre de silice. Lors donc qu'on a à faire Tessai ou à Mter en grand un minerai phosphoreux , il est avantageux d 7 ajouter autant de carbonate de chaux que les laitiers pcnreut en prendre sans cesser d'avoir la fusibilité con-
La fonte qui contient du phosphore est très cassante , et sa stmctnre est très cristalline.
Les scories qui contiennent une proportion notable de pho^hate de chaux sont opaques et ont l'aspect d'une émail.
Anéniates de fer, — Les arséruates de fer sont très ^cflement réductibles en arséniures. L'arséniate de chaux ^ fàcflement réductible aussi , même sans le contact des matières siliceuses -, tout Farsenic qu'il contient se dégage * Tétat métallique, et la chaux reste pure -, s'il y a présence d'an métal , l'arsenic de l'arséniate de chauiC se fixe sur ce loétal au lieu de se dégager. On voit d'après cela que tout 1 arsenic des minerais qui contiennent des arséniates doit se trouver dans la fonte, et qu'il ne peut pas en rester la plus petite trace dans les laitiers.
Pyrites. — hes pyrites ferrugineiises ci ciuWeuses perdent
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dn soufine par la chaleur, et sont amenées a im certain d^rë nummum de sulfisration. Lorsqu'on les fond avec de Toside de fer au milieu du charbon, elles se mëlangent intimement avec la fonte , qu'elles rendent cassante *, mais s'il j a présence d'une matière albaline , telle que la chaux , ceà sulfiures sont en partie décomposés, et il se pt'oâuit du sulfure de calcium. Si , au lieu de chaux pure , il j a présence d'un silicate de chaux très basique, le même eJflTetàlieu-, mais la prd* portion de sulfure de calcium qui se forme est d'autant moindre , et par suite là proportion de pyrite non diksomposée est d'autant plus grande que le silicate contient plus de silice. La portion de pyrite non décomposée se mêle avec la fonte , et la portion de sulfure de calcium qui s'est form^ se mélange ayec la scorie. Lorsqu'on traite des minerais de fer purs avec des combustibles pyriteux, ou des minerais pyriteux avec un comlnistible quelconque , il est donc essentiel d'y ajouter la plus forte proportion pos^le de caibonate de chaux , tout cbmme nous venons de voir que c^ doit se faire lorsqu'on a à fondre des minerais phosphoreux.
Par un grillage Bn petit, tait avec soin, on peut expulser tout le soufie des pyrites et les transformer en peroxide -, l'essai fait ensuite sur la matière grillée donne de la fonte pure , et dans laquelle se trouve tout le fer qui était cobtenu dans la pyrite) knais cette opération ne donnerait point un résultat utile ; au contraire elle induirait en erreur en fusant croire qu'un nlinerai qui de sa nature serait de mauvaise qualité, serait propre k donner de bonne fonte. H convient donc de faire toiqours l'essai sur un échantillon de minerai cru.Le grillage opéré en grand sépare bien une certaine quantité de soufre, mais non pas à beaucoup près la totaKté. On a reconnu ^ar expérience qu'en laissant les minerais pyriteux exposés pendant plusieurs années à l'air humide , après avoir été griUés, ils s'améliorent considérablement; c'est effectivement le moyen le plus efficace que l'on puisse employer pour en séparer le soufbe : les pyrites transfoitoëes en protosulfure par lé grillage , s'effleurisseht à l'air et se transforment en sulfates que l'eau entraîne. Si les minerais renferment des bases plus fortes que l'oxide de fer, par exemple
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et la chaux ou de la inagnëbie , c'eët du sulfate de ehaux ou da solfiile de magnésie et' aou du sulfate de fer <Jue Feau dissout. Les maîtres de forge éclairas conservent ainsi pendant plusieurs années les fers spathiques grillés^ ayant db ks emplojer. A Allevttrd on remarque que dans les tetops secs les tas de miherais se recouvrent d'effloresoençes blan^ elles que Ton a reconnues être composëes de sulfate de ma- Snéne mêlé d*un peu de sulfate de chaux.
La fonte mêlée de sulfure de fer est cassante^ sa couleur peot être grise ou Uanche. Les scories qui contiennent du solfore de calcium présentent ordinairement des veities ou des taches d'un blanc de lait> qui contiennent plus de sulfure que le reste de la masse; elles exhalent T odeur sulfureuse soBs riasufllaticai de Thaleine, et elles donnent de Fhydro* fène sulfuré aTcc les acides.
Galène et blende^ — Lorsque les minerais de fer renfenneut de la galène ou de la blende j ce qui arrive quelquefois ^ ces sulfures sont décomposés , et le fer en absorbe tout le sottfire > à moins que les scories ne soient très charte de chaux. Le plomb forme un culot séparé de la fonte > et le sine se volatilise en totalité.
Per chromé. — Les minerais de fer ehrômé ne spnt pas réductibles par cémentation y et font exception à la règle géné« ^' Lorsqu'on chauffe du fer chromé dans un creuset bras* que, il s'aggltitine V devient d^un gris foncé , et il acquiert ^ propriété magnétique \ mais il perd rarement plus de o,o5 * 0,06 de 6OQ poids, et il ne produit qu'une petite quantité d'alliage qui s'ét^d à la surface du culot, sous forme d'une pellicule cristalline d'un blanc brillant > dont une partie '^disséminëe en particules très fines dans la masse. La perte de poids provient de Toxigène de la portion des oxides <pi est réduite , et de la por^oix de l'oxide de fer que retient. 1^ scorie» et qui est ramenée à Tétat de protoxide. Cette ^lieest pioneuse > d'un gris^ooir un peu verdâtre , opaque y ^ à peu près inattaquable par les acides. Ce résultat mon- ^ combien est grande Taffinité du chrome pour Toxide de fer. n i|*est pas possible du séparer ces deux métaux Tun ^ Tautre par la voie sèche, et il est très difficile de les ré-
duire en totalitë Tua et Tantre lorsqu'ils sont mâaogés avee des matières terreuses : les scories retiemieiit presque toujours une certaine quantité d'oxide de chrome qui empêche la réduction d'une quantité proportionnelle d'oxide de fer.
Avec addition d'un poids égal au sien de yerre terreux le fer chromé ne produit qu'une scorie demi vitreuse d'un gris foncé un peu verdàtre , opaque, et enveloppée d'une pellicule métallique cristalline d'un gris-bjianc. Avec addition de son poids de verre à vitres ou de 0}3o de chaux et 0,70 de quarz en poudre, il donue une scorie semblable à la précédente, et 0,16 à 0,20 d'aUiage de fer et de chrome en grenailles, H se réduit une plus forte proportion d'oxide de chrome lorsqu'on mélc le minerai avec de l'oxide de fer. Enfin on détermine la réduction presque totale des deux oxides, en ajoutant au minerai, iDd^>endamment des fondans que nous venons d 'indiquer , une quantité suffisante de poussier de charbon. Nous avons déjà dit (p. a i5 et 3 1 1 ) qu'on peut aussi obtenir une réduction totale sans qu'il soit nécessaire d'employer la poudre de charbon, en se servant pour fondant de borax vitrifié , dans la proportion de o,3o à o,4o , et mieux encore en y ajoutant de l'oxide de fer.
Wolfram. — Le wolfram pur ( tungstate de fer et de manganèse ) se réduis en totalité , au contact du charbon , à la température de 1 5o^, et il produit un alliage de fer, de manganèse et de tungstène difficile à fondre. Lorsqu'on y ajoute de Toxide de fer il se forme un alliage plus fusible : quand on le mé* lange avec un verre terreux ov{. avec du borax tout l'oxide de manganèse reste dans la scorie ^ mais l'oxide de fer et l'acide tungatique se réduisent en totalité. Il suit de là que si Ton traitait en grand , ou si l'on faisait l'essai en petit d'un minerai mélangé de wolfram , tout le tungstène se trouverait dans la fonte. Le tungstène contenu dans la fonte n'en serait pas séparé par l'opération de l'affinage. Il ne paraît pas que le tungstène donne aucune mauvaise qualité à la fonte ni au fer.
Acide molyhdique. — \j<zcide moljbdique se comporterait avec l'oxide de fer absolument de la même manière que l'acide tuogstiquc.
CHAPITRE XYIL
SECTÏON PREMIÈRE.
Propriétés.
Le cobalt a été obtenu pour la preniière fois à Y état mé- i>^»^'*^* taJlkpe par Brandi y en i^33.
AATIGLE PREMIER. MctaL
n est d'un gris-blanc comme le platine. Il reçoit aisiiment c«"«=**"»le poli j et il prend un grand éclat. Celui que Ton obtient en cémentant Foxide dans du charbon à la chaleur blanche , ou en réduisant cet oxide par le gaz hydrogène , est dW gris cendré mat^ mais il prend un beau poli sous le brunissoir, et il s^aplatit sensiblement sous le marteau. Lorsqu'on le fond en culot dans un creuset brasqué il absorbe one petite quantité de charbon-, cependant il est demi doctile comme de la fonte très douce , et sa cassure est crocinie plutôt que grenue , ce qui caractérise les métaux malléables : nul doute qu'on pourrait le travailler comme le fer. H est assez dur , mais la lime Tentame facilement. Il na ni saveur ni odeur. — Sa p. s. est de 8,7, ou de 8,5 13 , selon M. Berzelius. — Il est attirable à Taimant, mais moms que le fer, dans le rapport de 5 à 9, selon WollastOD^ il peut acquérir la potassité. — - Dans un creuset hrasqoé il se fond un peu plus difficilement que le fer. n est fixe.
Oa conoidt quatre combinaisons du cobalt avec Toxi- o&îdaM. gène : i*. le protoxide, 2'. le peroxide, 3'. le deutoxidcj que Ton considère conune un composé des deux premiers , et 4*« V acide cobaitlque.
Le cobalt fondu ne s'altère pas dans Tair sec à la température ordinaire \ Tair humide le recouvre d'une rouille
Air.
noire qui est de Thydrate de peroxide. Il s'oxide facilement par le grillage. Le métal pulvërulent, préparé parle gaz hydrogène à une basse température y et complètement refroidi, s'embrdse spontanément dans Pair, et brûle en répandant une lumière rouge.
Eau. Le cobalt décompose Teau pure à la chaleur rouge 9 idaîs
beaucoup moins rapidement cpe le fer. Il la décompose aussi, mais lentement à la température ordinaire, et plus promptement si l'on chauffe y k la faveur des acides sol-
Aïoiiit. furique, muriatique et phosphoriqne. — L'acide nitrique et l'eau régale le disaolyent très prom|>tennent. Les acides végétaux ne le dissolvent qu^à la longue y et seulement lorsqu'il y a contact de l'air, s»"»- D détone avec le nître et avec le chlorate de potasse. —
B précipite de leur dissolution , en s'oxidant^ l'atgeot, le mercure, le cuivre, etc* csBouus. Quand on le chauffe au contact du carbone il en absorbe une petite quantité. — U se combine facilement avec le soufre, le sélénium, le phosphore et l'arsenic, lorsqu'on le chauffe légèrement. — U brûle dans le chlore gazeux *, le chlore liquide le dissout. — - U décompose le sel anuxio-
Méu» niac, qui le change en chlorure. — U s'allie avec un grand nombre de métaux , et il peut produire beaucoup d'alliages ductiles. — Son atome pèse 368,991 Co.
ARTICLE u. — Composés oxigénés.
$ I*. — Oxîdes.
Aiduciib. Lés oxides de cobalt sont facilement réduits par Yhj" drogène, le carbone > le soufre^ le phos[rfiore, Taise' nie, etc. Le charbon opère leur réduction par cément tation à une température suffisamment élevée , Ion même qu'ils sont combinés avec des borates ou avec des silicates. — Le chlore liquide convertit le protoxide parUc en protochlorure , partie en hydrate de peroxide. -— Le sel ammoniac les transforme en chlorure, et peut même its réduire.
yinx. Au chalumeau, sur le charbon, avec la soude, ils se rédw-
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sentaîsémenty mais sans que le métal se fonde. Avec le borax et avec le sel de phosphore ils donnent des verres transparens d'un très beau bleu^ il ne fiiut qu'une très petite quantité d'oxide pour produire une coloration très sensible. Sur la feuiUié de platine, avec le carbonatedeéoude, il niés'encom'^ bine que très peu, et la masse est grise -, mais avec le cai^ bonate de potasse il s'en fond une beaucoup plus grande quantité, et la masse est noire.
I*. Le prùtoxide est d'un gris assez foneë ayant quelque- caraciir*». fois un léger éclatmétallique. — Lorsque après l'avoir chauffé au rouge on r^bandonne à lui-même , il absorbe, pendant le refroidissement , de l'oxigène , et se convertit en partie en peroxide. — A la chaleur rouge Thydrogène sulfuré le transforme en protosulfiire. — * Il se dissout dans les acides forts à l'aide de la chaleur-, mais il est inattaquable par les acides faibles. — Son hydrate est d'un bleu de lavande^ il devient d'un rose pâle spontanément ou par l'ébullition , et vert-olive par Fexposition à Fair, en se changeant en mélange d'hydrate de deutoxide et de carbonate de protoxide. H se combine aisément avec tous les acides. L'ammoniaque le dissout et se colore- en rouge. — L'oxide de cobalt se combine pa^ la ^voîe sèche avec les alcalis : les composés sont bleus *, l'eàu les décompose complèteihent. U se combine également avec plusieurs bases , entre autr^ avec la magnésie , l'alumine et Foxide de rinc. — On prépare aisément ces composés en chauffant les bases à une température convenable après les avoir arrosées avec utae dissolution de nitrate de cobalt. Le composé niàgnésien est rose*, le composé alumineiix est d'un beau bleu d'outremer , et le composé zincifi&re est d'un assez beau vert : on t'appelle "Vert de Rinmann. — Le carbonate d'ammoniaque dissout t'oxide de cobalt, et donne une liqueur rouge qui contient du carbonate double de protoxide. — Il est côknr compoMUoii. posé de :
Cobalt.. 0,7868— 100 '
Oxigène. 0,21 3a — 27,097
On le prépare en calcinant une assez grande quantité Préparaiio». de nitrate, laissant refroidir dans le creuset couvert, et
ayant soin d^enlever la couche 8up<$rieiire, qui est un peu suroxidée.
a*. Le peroxide est noir. — B commence à perdre de Toxigène à la chaleur rouge 9 et il est ramené à Tétat de protoxide à la chaleur blanche. — Il se dissout à chaud, avec dégagement d'ozigène, et en se changeant en protoxide 9 dans tous les acides forts , et même y quoique lentement, dans Tacide acétique. Les acides nitreux et sulfureux le dissolvent sans dégagement de gaz : il se forme du nitrate et du sulfate de protoxide. L'acide muriatique le dissout avec dégagement de chlore. — L'ammoniaque liquide conpoMtto». ne le dissout pas et ne Taltère pas. — Il est composé de :
Cobalt. .. 0,711 — 100 ^*
Son hydrate est d'un noir un peu brun -, il prend l'aspect du jayet en se desséchant. A la chaleur sombre il perd toute son eau et une petite quantité d'oxigène. — Il contient :
Peroxide de cobalt. 0,8225 — 100 et* Eau 0,17^5 — 21,6 ^
Prèparaiion. Ou Tobticut OU faisaut passer du chlore en excès dans de l'eau tenant en suspension de Thydrate ou du carbonate de protoxide non desséchés , ou en précipitant un sel de cobalt par un chlorite employé en excès.
S"*. On ne connaît le deutoxide qu'à Fétat d'hydrate; il est alors d'un vert-olive sale. — A la chaleur rouge il perd son eau et absorbe de l'oxigène -, à la chaleur blanche il se change en protoxide. — H ne forme pas de sek particuliers. Les acides concentrés le dissolvent en en d^ageant de l'oxigène, et en le changeant en protoxide. Les acides affaiblis le changent eu protoxide qui se dissout » et en
coi»p<Mtio«. peroxide qui reste insoluble. — D'après la proportion relative des deux oxides qui se forment dans cette circonstance, le deutoxide parait être analogue à l'oxide de fer magnétique , et contenir :
Cobalt. .. o.nZS — loo g^ , *A'
n •«' /:/: ia 1 t.0 + Go
Oxigene. . o,2q5 — 3o — i3
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n se produit lorsqu*on laisse de Thydrate de protoxide hu- Préparation. mide exposé à Pair.
4**. Acide cobalti'que» -— On n'a pas obtenu Yïicide co* cump^mion. haldque à Tétat isolé*, mais M. L. Gmelin a prouyé son existence , et a trouve qu'il renferme deux fois autant d'oxir gène que le protoxide^ ou qu'il contient :
Cobalt.... 0,648 — 100 Oxigène... 0,35^ — 54,10
n se forme lorsqu'on expose de l'hydrate de protoxide teaa en suspension dans de l'ammoniaque , au contact de Tair; 11 y a absorption d' oxigène, et l'acide, à mesure qu'H se produit, se dissout en colorant la liqueur en brun. — Cet acide est d'ailleurs très peu permanent , car sa dissolution ammoniacale se décompose peu à peu dans des vases ouverts, à la faveur de l'acide carbonique de l'air; il se dégage de Fazote , et l'acide , ramené à l'état de protoxide, donne naissance à du carbonate double ammoniacal <pû colore la liqueur en rose.
J a. — Sels- Tous les sels de cobalt sont à base de protoxide. *^ Leurs dissolutioDS sont d'un beau rose fleur de pécher, ou d'un rouge de grenat quand elles sont concentrées : les sels crisUUîsés ont tous cette dernière couleur. Les sels so- Inbles calcinés et les sels insolubles soit calcinés , soit sim* plement desséchés , sont ou roses, ou lilas, ou même toutft-fidt bleus. — Les sels solubles ont tous la réaction acide. — Leorjsaveur est astringente et peu métallique. — ^ Les al- <^ fixes caustiques précipitent complètement tous les seb <>niples ; les précipita sont bleu de lavande, et paraissent ^tre de l'oxide : par l'âiullition dans l'eau ces précipita deviennent d'un violet rougeâtre et se changent en hy- ^te. — Les carbonates de potasse et de soude y forment ^ précipités de couleur rose \ la précipitation n'est jamais absolument complète , lors même que Ton fait bouillir. — Le carbonate d'ammoniaque y forme des précipités semblables, solubles dans un grand excès de précipitant : les liqueurs deviennent alors d'un beau rouge. — Le co-
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balt est précipite par le carbonate de chaux-, mais il ne Test pas par le carbonate de magnésie. — Les phosphates alcalins font dans les dissolutions neutres de cobalt des précipités d'un très beau bleu violacé. — Les arséniates alcalins y font dans la n^éme circonstance des précipités d un rose fleur de pécher, — Ces dissolutions ne sont troublées ni par les oxalates , ni par les succinates , ni par les benzoates. — L'acide oxalique en précipite à la longue tout le cobalt à l'état d'oxalate d'un rose pâle. — Le pnissiate de potasse jaune le précipite en vert sale -, le prussiate rouge , en brun rouge : les précipités sont insolubles dans l'acide muriatic[ue. — Lorsque les dissolutions sont soffisamment acides elles ne sont pas troublées par l'hydrogèoe sulfuré^ mais les hydro-sulfates y forment des précipita noir^ de sulfure-, ce sulfure est insoluble dans un excès dliydrorsulfate , inais solublc dans la potasse caustique, avec laquelle il forme une liqueur brune. — Le cobalt ne peut être précipité à Tétat métallique par aucui^ mëtal. — L'addition d'une suffisante quantité d'acide tartrique, etc., empêche la précipitation du cobalt par les alcalis, mais non par les hydro-^fates et par les prussiates. Sel, Les sels de cobalt ont une grande tendance à se com-
biner avec les sels alcalins, et particulièrement avec les sels ammoniacaux. Les sels doubles sont rouges. — I^pn* qu'on verse de l'ammoniaque dans une dissolution de cobalt il se &it un précipité bleu qui passe au vert si Ton emploie beaucoup d'alcali. Un grand excès d'ammoniaque redissout ce précipité presqu'en totalité , et produit une liqueur qui renferpie un mélange de sel double ammoniacal et d'une combinaison ammoniacale 4^ protoxide. Cette liqueur brunit à l'air, parce qu'elle absorbe de Toxigène , et qu'il se forme de l'acide cobaltique. Une dissolution de cobalt, mêlée avec une quantité suffisante d'un sel ammoniacal, n'est précipitée ni par les alcalis fixes canstiqnM ni par l'ammoniaque -, mais si avantd'y avoir ajouté un excès d'alcali on la laisse exposée à l'air, die brunit , parce qu'il se forme de Facide cobaltique, et an bout d'un certain temps il s'en précipite du peroxide de cobalt.
4o«I»Im.
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ARTICLE III. — Composés sulfimés et séléniés.
Cancikresm
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Sulfitres. — On connaît troîs sulfures de cobalt :
i^. Le sulfure de cobalt, correspondant au protoxîde , est
d'un jaune bronzé métallique plus pâle que le proto-
sulfure de fer. — H se fond très aisëment. — Lorsqu'il est en
masses Tacide muriatique ne l'attaque pas ^ mais lorsqu'il
est très divisé il peut se dissoudre lentement dans cet acide.
Le sulfure préparé par voie humide se dissout dans Fa-
cide sulfureux , du moins pour la plus grande partie. —
Le sulfiire obtenu par voie humide est insoluble dans les
hydro-sulfates alcalins, et il ne se dissout pas complètement
dans Tacide muriatique ; msiip il est soluble dans la potasse composition.
caustique. — D est composé de :
Cobalt. 0,647 — '^^ Soufre. 0,353 — 54, 5i
On l'obtient facilement soit en chauffant du sulfate avec une quantité sufifisante de charbon, soit en décomposant
farséniure par un persulfure alcalin, (^f^oy. p. 368. )
a*. Sulfure -Go. -r- Quand on chaufiè du perqxide de co«-
balt dans du gaz hydrogène sulfuré , en ayant soin de ne
pas élever la température jusqu'au rouge , on obtient le sul-
f / ' fnre €0. — n est d'un gris foncé. La chaleur rouge l'a-
mèiie à l'état de protosulfure. — Quand on le traite par
facide muriatique il se dissout du cobalt , avec dégagement
d'hydrogène sulfuré, et il reste un bisulfure.
3'. Sulfure Co. — Selon M. Setterberg, lorsqu'op Pr*i»«»î chauffe en vase clos du peroxide de cobalt avec trois fois son poids de soufre , ou du carbonate de cobalt avec une fois et demie son poids de soufre , à une température très peu supérieure à celle à laquelle le soufre se volatilise, il se forme un sulfore qui contient deux fois autant de soufre foe ie précédent , ou qui contient :
Cobalt. .9,479 — '^® Soi|fre.. p,53i — 109,0a
Ce sulfure est noir, sans éclat métallique , inattaqiiaUe
Produciion.
Caractèrt».
Co
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par Tacide muriatique , il deiâent acide à l'air. — La cbaleur en dégage du soufre , et le change en protosulflure.
Oxi-sulfure, — On obtient un oxi-sulfure compose de I atome de protoxide et i atome de protosulfure en réduisant le sulfate de cobalt par le gaz hydrogène. — Les acides le changent en sulfiire en dissolvant Foidde. — Le gaz hydrogène sulfuré le transforme en un sulfure qui contient un peu plus de soufre que le protosulfure.
Caractères. Sulfatcs. — Lc sulfatc ueutre cristallise facilement : les cristaux ont un grand nombre de faces \ ils sont d^un beau rose, efflorescens, et solubles dans ^4 p* d'eau f... Le sel perd facilement son eau de cristallisation quand on le chauffe , et il supporte la chaleur rouge sans se décomposer. Le sel calciné est rose et attire l'eau atmosphérique sans tomber en déliquescence. — Le charbon le réduit en sulfure; si Ton opère par cémentation sur une masse un peu grande , une portion de Bulfate se décompose ayant que la réduction ait pu avoir lieu , et l'on a un mélange de métal et de sulfure. — Le gaz hydrogène le change en oxi-sulfure , et lé gaz hydrogène sulfuré en sulfure. — Il réagit sur le sulfure de telle manière , que si le mélange contient i atome de sulfure et 3 atomes de sulfate , le résidu est de Foxide de cobalt pur.
compoNiioa. Ce scl cst composé de :
Protoxide de cobalt. 0,4^3 — loo Acide sulfurique. . . • 0,617 — 106,87 il contient 0,21 d^eau de cristallisation.
Sulfate potassique. — Ce sel cristallise en prismes rhomboïdaux-, il est moins soluble que le sulfate simple, et beaucoup plus soluble que le sel correspondant de nickel.
Séléniure, — Le séléniure est d'un gris foncé métallique , lamelleux , très fusible.
Sélénite, — - Le sélénite neutre est rose, insoluble dans l'eau , et soluble dans l'acide sélénieux.
ARTICLE IV. — Composés phosphores, arsémés et azotés.
Phosphure, — Le phosphure obtenu par voie sèche soit en réduisant le phosphate , soit à l'aide du mélange phosphurant, est d'un blanc éclatant, très fragile, lamelleux»
CoS
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non magnëlkpie. U se prëseote souvent en cristaux prismatiques entre-croîsës dans les cavités. B se fond au blai^ naissant, n doit être composé de :
Cobalt O9790 — 100
Phosphore.. 0,210 — 26,58
Phosphate. — Le phosphate récemment précipité est gélatineux et à!\m bleu violacé \ desséché à Tair il est d*un très beau bleu. Par la calcination il perd beaucoup d'eau, et devient d^un noir violacé. — H est insoluble dans Teau et soluble dans les acides. —^Le charbon le réduit complètement, . même par cémentation. — En mélangeant bien intimement ip. de phosphate de cobalt humide avec 8 p. dMumine bumide également , faisant dessécher à Tétuve et calcinant ensoite au rouge-cerise pendant une demi-heure dans un creuset couvert , on obtient la belle couleur qui est connue sons le nom de hieu de Thénard.
Arséniure. — Uarséniure chauffé à une forte chaleur est d'un gris-blanc , très f ragible , à cassure grenue , non magnétique , très fusible. — H est composé de :
Cobalt.. o,6i5 — loo Arsenic o,385 — 62,5
Les principaux arséniures de cobalt sont composés
comme il suit :
CoAs CoAs* CoA»' CoA»4
Cobalt.. 0,44© — ^82 — 0,208 — 0,1645 Arsenic. o,56o — 718 — 0,792 — 0,8875
Arséniate* — Tu arsémate récemment précipité et humide est d'un très beau rose fleur de pécher; sa couleur ne change pas par la dessiccation^ il la conserve quelquefois après la calcination *, mais souvent aussi il devient lilas ou même bleu. — Il est insoluble dans Teau, mais soluble dans les acides. — Le charbon le réduit aisément en arséniure ', le quart de Tarsenic qu^il contient se dégage. — n est composé de :
CoMt. 0,387 Protoxidc. de cobalt 0,4^4 — i^o r 3A * Arsenic o,33o Acide arsénique. .., o,5o6 — > 102, 3
Citrate. — Le nitrate de cobalt cristallise en petits pris- 2. ^3
Co'As
CoMpoMtiou.
Caractère*.
Blea 4c Thinard.
Compoi»4ioa<
Càaractirca.
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Carartèrca.
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mes de. couleur rouge» dëUcpeecens : il estWuble dans Talcool.
Le nitrate ammoniacal cristallise en grains cubiques ou en trémies. Il est d'un. beau rose, inaltérable à Fair, plus soluble à chaud qu'à froid. Lorsqu'on le calcine il se décompose rapidement en produisant une flamme jaunâtre.
ARTICLE V. — Composés chlorés j brâmés et fluorés.
c«ractirf«. CMoruf^. — Lc clilorure de cobalt anhydre est d'un ^is de lin bleuâtre. — ^U commence à se volatiliser au rouge, et se condense en petites paillettes nacrées. — U est très soluble dans Feau, et soluble dans Falcool^ la dissolution aqueuse donne par évaporation et refroidissement du chlorure hydraté en petits cristaux prismatiques d'un rouge de rubis, inaltérables à Fair lorsqu'ils sont très purs , mais déliquescens pour peu qu'ils contiennent du fer ou du nickel. Leurs dissolutions étendues sont roses ou fleiu: de pécher : quand elles sont concentrées et chaudes eUes sont d'un bleu très beau et ti'ès intense \ la moindre trace de cuivre ou de nickel les rend vertes. Mais si on les laisse refroidir ou si on les étend d'eau , elles passent au rouge. Le résidu de Févaporation à siccité est aussi d'un très beau bleu^ mais si on le laisse pendant quelques instans à Fair il attire promptement de l'eau atmosphérique, et il devient rouge Encra comme les dissolutions que l'on étend d'eau. De là les effets de ce qu'on appelle encre de sympathie qui n'est autre chose qu'une dissolution étendue de muriate de cobalt contenant un peu de cuivre ou de nickel. En traçant sur le papier des caractères ou des figures avec cette encre fls sont à peine visibles tant qu'ils ne sont pas secs ; mais en chauffant légèrement le papier ils se montrent avec une couleur bleue verdâtre ; si dans cet état on laisse le papier se refroidir à l'air ils disparaissent au bout de peu d'instans , et en chauffant de nouveau on peut les reproduire encore , etc. -, seulement il faut avoir grande attention de ménager beaucoup la chaleur*, car si elle était trop forte les caractères prendraient une couleur noire et ne disparaîtraient plus par le refroidissement. Cela tient à ce que le chlorure de cobalt
d« sjmpathic
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est complètement décompose et changé en peroxide par le grillage -, dans cette opération il se dégage du chlore qui n entraîne pas avec lui de chlorure en quantité notable, lorsque la chaleur est convenablement ménagée. — Le chlorure de cobalt est facilement réduit par le gaz hydrogène. — Quand on chauffe de Toxide de cobalt avec du sel ammoniac il se transfonne promptement en chlorure. S^il y a excès de sel ammoniac le chlorure reste en combinaison , et se fond en un liquide d'un beau bleu. En chauffant au ronge, ce liquide bout en laissant dégager du sel ammoniac , puis fl s'épaissit peu à peu , et il finit par se solidifier en se transformant en cobalt métallique pur, qui reste sous forme d'épongé d'un blanc d'argent et ductible. — Le chlorure de cobalt est composé de :
Cobalt 0,455— 100 p p..
Chlore o,545 -** 119*8
Bromure, — Le bromure de cobalt est vert, fiisible au rouge -blanc, très déliquescent; sa solution est rose. — La cfaaJenr en sépare l'eau sans le décomposer. — ^ Il contient :
Cobalt... 0,2788 — 1*"
Br6me... 0,7262 — 2
Fluorure. — lue fluorure est insoluble dans l'eau , soluble dans l'acide fluorique , et décomposé par l'eau b. en oxifluorure insoluble , etc.
ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carbure. — Le cobalt fondu dans un creuset brasqué absorbe une petite proportion de carbone.
Carbonates. — On connaît deux carbonates de cobalt que Prépantioa. Ton obtient, Tun en précipitant une dissolution de cobalt par un carbonate alcalin neutre , et Tautre en employant un sons-carbonate. — Ss sont tous les deux gélatineux , et so- cracUrr». lubies dans le carbonate d'ammoniaque et dans le muriate d*ammoniaque. Us se dissolvent aussi en petite quantité ilaos les carbonates de potasse et de soude neutres -, mais ils se séparent presqu'en totalité de ces dissolutions par lébuOition.
Le premier est d'un beau rose fleur de pécher -, en se des-
séchant il devient pulvérulent et conserve sa couleur. Il est composé de :
Protoxide de cobalt. 0,61 5 ï
Acide carbonique... 0,175 > CoC* + CoAq'.
Eau 0,220 \
Le second carbonate est d*un violet grisâtre , et aa couleur se fonce beaucoup par la dessiccation : il contienl probablement moins d'acide carbonique que le premier.
Le carbonate ammoniacal abandonné à lui-même se décompose peu à peu , et laisse déposer du carbonate simple en petits cristaux.
Oxalates. — Uoxalate est d'un rose pile, insoluble dans Feau et dans Tacide oxalique *, mais un peu soluble dans les acides forts. — Il se dissout aisément dans rammoniaque; la liqueur est d'un rouge foncé-, elle ne se trouble à l'air qu'au bout d'un temps assez long , mais par l'évaporation lente elle fournit un dépôt d'oxalate double en cristaux aiguillés d'un beau rouge de grenat, im peu soluble dans l'eau froide , et plus encore dans l'eau bouillante.
Acétate, — Ij acétate est incristallisable et déliquescent. Sa dissolution froide est couleur fleur de pécher*, elle devient bleue lorsqu'on la chauffe. — On peut l'évaporer à siccité, k une chaleur modérée , sans altérer le sel.
ARTICLE VII. — Alliages.
Alliages. — Le cobalt s'allie très bien avec le fer, le nickel, le cuivre, l'antimoine, le zinc, Tétain, etc. 0 ne s'allie qu'imparfaitement avec le plomb et avec l'argent. {Vojr. ce qui concerne ces divers métaux.)
SECTION IL Minéraux.
Minéraux. — Les espèces dont se compose la fiunille cobalt sont :
Minéraux oxigénés. . • | Jjoxide;
Minéraux sulfurés : . . ! ' t ï^
y a°. Le sulfate}
i"". hea arséniures j 2°. \j arsémO'SiJJure ou cobalt Mmëraux arsënîés : • • ( g^^*
3*. Yàarséniate; 4**- Uarsénite.
En outre le cobalt tait partie de presijue tous les miaëraux de nickel. Il se trouve aussi en très petite quantité dans un grand nombre de pierres météoriques et ayec quelques oxides de manganèse.
Le cobalt appartient aux terrains anciens. Il accompagne Oueuk^nu souvent les minerais de cuivre et dWgent -, mais il est peu abondant.
i*. Oxide. — Jjoxide de cobalt se trouve à la surface des minéraux de cobalt sulfuré ou arséniuré , et paraît être accidentel. — Il est d'un noir bleuâtre ou brun , en masse amorphe ou botrioïde -, sa cassure est terreuse -, il est terne et prend Téclat gras par la raclure. — Sa p. s. est de a, 20. —11 est presque toujours mélangé d'oxide de feri^*de manganèse.
On trouve de T oxide de cobalt manganésifère sur la pente sud du Heidelberg à Rengersdorf , non loin de Gante en Lusace , dans un banc de quarz qui traverse un schiste argileux. Ce minéral est composé , selon M. Gossel, de ;
Oxîde de cobalt o, 194
Oxîde de cuivre. ....... 0,002
Oxide de manganèse. • . . o, 160
Silice , o , 248
Alumine 0,204
Eau 0,170
D j a aussi un peu d^'oxide de cobalt dans le minerai de manganèse de Pêsîllo. ( Voj. p. 168. )
a*. Sulfure* ^~ Le sulfure de cobalt est très rare : on iK l'a encore rencontré que dans les mines de Riddarhyttan en Suède et dans les mines de Musen (pays de Siegen). — Il caracitr^ cstd^un gris d*aeier pâle et éclatant, cristallisé confusément. Sa cassore est inégale et grenue. Il est demi dur, non attira-
ble à Taimant. — Âa chalumeau , dans le matras , il ne decrépite pas et ne laisse pas dégager de soufire -, dans le tube ouvert il donne de Facide sulfureux et un peu d'acide sulfîirique *, sur le charbon il fond après le grillage en une boule métaUicpie dont il est difficile de séparer les dernières portions de soufre.
Voici le résultat de deux analyses qui ont été faites de ce minéral.
Cobalt 0,5335 — o,432o
Cuivre. ... 0,0097 — 0,144^
Fer o,o23o — o,o353
Soufre 0,4^25 — o,385o
Gangue -— o,oo33
!•. Sulfure de cobalt de Musen. ( M. Yemekiuck.) 2*. Sulfure de cobalt de Riddarhjrttan. (M. Hisenger.)
Le suUitiK contenu dans ces deux minerais est celui qui
correspond au peroxide €0 : dans le premier il est mêlé avec de la pyrite de fer et du cuivre pyriteux , et dans le second avec de la pyrite de fer et du sulfure de cuivre.
3*. Arséniures. — Il parait certain qu'il existe dans la nature trois arséniures de cobalt différens contenant i , a et 3 atomes d'arsenic pour i atome de cobalt , et que ces arséniures se trouvent mêlés entre eux , avec des arséniures et avec des arsénio-sulfures de fer et de nickel , et même avec de T arsenic en excès. C'est ce qui résulte des analyses que nous allons rapporter.
caractim. Ccs miuéraux sont d'un gris-blanc ou d'un gris piu*, à
cassure grenue *, ceux que Ton trouve cristallisés ont des formes qui dérivent du cube. — Au chalumeau, dans le matras 9 quelques espèces donnent de Tarsenic , d'autres n^en don* nent pas *, dans le tube ouvert elles laissent toutes d^ger beaucoup d'acide arsénieux.
Gobait. . Nickel. .
Fer.. . .
Arsenic. • Soufre. • Gangue. •
MDîéllAUX.
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0,1 a5 o,5oo
OfOgn 0,685 0,070
Sauicbivart.
Riegflf.
dorf
Piéaoat
Schneeberg.
Cooapofilioa.
(i) (a) Cobalt arsenical de Bieber, prés de Hanau. (M. Liaugîer.) (i) Variété dite gratter spebs cobalt^ dVn gris noirâtre. Ellle contient moins de 2 atomes et plus de
I atome d'arsenic pour i atome de cobalt et de fer. (1) Variété dite weisser speiss cobalt^ d'un blanc d'étaiti tonmant au rougeatre , éclatant à l'intérieur, cristallisée en cubes ou en dodécaèdres , dure , aigre , à cassure inégale et grenue. Sa p. s. est de 7,379. Elle est mélangée de cobalt gris et de mispickel.
(3) Cobalt arsenical cTune localité inconnue. (M. John.)
II contient moins de 2 atomes , et plus de i atome d^arsenic pour I atome de fer, ainsi <{ue les précédons. La formule FeA'-f-aCoA'-)-2CoA repr^nte sa composition. H s'eur sÛTnit que Ton pourrait supposer qu'il renferme l'arsé* niore de cobalt Co'A^
(4) Cobalt arsenical de la mine de Sauschwarl, prés de Sdbneeberg. (M. Hoffinann.) C'est le biarséniure (Co, JVi, Fe) As* y mêlé de sulfure de cuivre et d'une petite quantité de protosulfure de fer.
(5) Cobalt arsenical de Itiegelsdorf'cn Hesse (M. Stromeyer) v cristallisé en octaèdre régulier. U contient un pea plus d'arsenic qu'il n'en ûiudrait pour que le cobalt et le fer y fussent à Tétat de biarséniure.
(6) Cobalt arsenical du Piémont ; d'un gris clair, éclatant, confiisément cristallisé, et enveloppé d'oxide de fer qu'on peut en séparer au moyen de l'acide muriatique.
Garaclires.
CTest un ars^nlure triple qui contient un peu plus de a atomes d^aisenic pour i atome de cobalt, de nickel et de fer.
(7) Cobalt arsenical de Schneeberg en Saxe^ d'un gris-blanc éclatant, présentant des indices de cristallisation en cubes et en dodécaèdres , à cassure grenue. Il contient un peu plus d'arsenic qu'il n'en faut pour amener les trois métaux qu il renferme à Tétat de triarséniures.
4*. Arsénio-sulfure, cobalt gris, — heCobalt gris ressemble au cobalt arsenical par ses caractères physiques ; il en diffère en ce que le plus souvent sa cassure est lanaelleuse. H est d'un gris blond , plus éclatant à l'extérieur qu*à l'intérieur. — Il se trouve cristallisé en cubes, ou en octaèdres réguliers. -—Sa p. s. est de 6,3o à 6,4^. — Il est inattaquable par les acides sulfurique et mnriatique. — Au chalumeau , dans le matras, il n'éprouve pas la moindre altération , dans le tube ouvert il se grille difficilement, dégage de l'acide sulfureux, et ne donne d'acide arsénieux qu'à un feu vif-, sur le charbon il fume abondamment, et entre en fîisîon après quelque temps de grillage. — Lorsqu'on le chauffe très fortement dans un creuset brasqué , il s'en dégage beaucoup de sulfure d'arsenic , et il reste un sous-sulfiire bien fondu, très dur, cassant, peu éclatant, et dont la p. s. est de 7,6. GoBponUoa. Lc cobalt gris pur serait composé de :
Cobalt.. 0,3549
Arsenic. . o , 4^3 1 Go A* + ^o S*
Soufre.. 0|ig3o
ou de I atome de biarséniure et de i atome de bisulfure. Le cobalt gris est l'espèce la plus riche et la plus recherchée pour les besoins des arts : il y en a des mines importantes en Suède. Il admet un grand nombre de mélanges, comme on va le voir par les analyses qui suivent.
Cobalt. .
Nickel. .
Cuivre.
Fer. .
Arsenic
Soufre.
Gangue
Tunaberg.
OjOao 0,347 0,217
Skntemd.
Hakam^ ) Corho. nouaillc*.
G>ni position t
(i) Cobalt gris de Tunaberg en Suède-, en cristaux cubooctaédres choisis.
(2) Id, ; d'une teinte un peu jaunâtre : ils doivent cette couleur à des lamelles de pyrites de fer qui s'y .trouvent interposées.
(3) Cobalt gris de Skuterud en Suéde. (M. Stromeyer.)
(4) Cobalt gris de Hàkambo en Suède. Il est mêlé de mispickel et associé à du cuivre pyriteux et à des pyfites de fer. On voit souvent dans la masse des cristaux de cobalt gris pur.
(5) Cobalt gris de Comouailles. Il est dissémine en petits amas grenus dans du quarz : il se trouve dans les mines de cuivre. Il se compose d'à peu près 3 atomes de cobalt gris et 2 atomes de mispickel.
(6) Cobalt gris d*une localité inconnue conservé dans la collection de FËcole des Mines. Ce minéral est remarquable par la grande proportion de nickel qu'il renferme : ce doit être un mélange de cobalt gris y de mispickel et de kupfemickel.
5*. Sulfate. — Cette espèce est rare , et ne se trouve qu'à la surface de quelques morceaux de cobalt gris. Elle est stalactiforme , d'un rouge rosé mat , opaque , à cassure teneuse, très tendre. Elle est soluble dans l'eau, à laquelle elle commonique une saveur styptique et astringente. M. Kopp a trouvé dans le sul&te que Ton rencontre à Bieber près de Hanau :
Caractère*.
Protoxide de cobalt. 0,387 Acide sulfurique. . . . 0,1 g8 Eau o,4i5
Carartirr».
il contient deux fois autant de base que le sel neutre.
Le sulfate de cobalt est souvent mêlé d*arsëniate avec excès diacide arsénique.
6**. Arséniate, — JJ arséniate de cobalt provient, comme le sulfate , de la décomposition des arséniures et du cobalt gris , et il en est souvent mélangé. —-Il est d^un rouge de sang ou d'un rose fleur de pécher, tendre , léger-, il a l'éclat nacré. On le trouve tantôt en aiguilles formées de prismes quadrangulaires ou de pyramides hexagonales aiguës, tantôt amorphe. — Au chalumeau , dans le matras , il donne de l'eau pure et se fonce en couleur -, sur le charbon il répand à abondantes fumées arsenicales, et il se réduit en arséniure. Composition. — Bucholz a trouvé l'arséniate de Schneeberg composa de :
Protoxide de cobalt. 0,392 )
Acide arsénique. ... 0,37g ? 1,000
£au 0,229 )
Sa formule parait être Co' As* + bAq.
7". Arsénite. — JJjirsénite ressemble beaucoup à Tarséniate -, mais il est plus rare. Il en diffi&re en ce qu^il donne dans le matras une grande quantité d'acide arsénieuz.
SECTION IIL Produits (farts.
Les produits d'arts relatifs au cobalt sont : 1*. ïoxide préparé pour colorer les émaux, 2°. le smalt ou azur, 3*. les minerais fondus, 4'- les minerais grillés, 5*. et quelques mottes ou speiss provenant dn travail des minerais de plomb ou de cuivre.
1**. Oxide. ^•ISoxide, tel qu'on le trouve dans k commerce , est pulvérulent et noir : c'est en grande partie de ri^drate de peroxide qui contient quelquefois du nickel et <Â>iiipofiiion. de l'acide arsénique. Deux échantillons provenant de la ma-
PRODUITS d'arts* 363
Du&cture de Sèvres ont donné à l'analyse:
Protoxide de cobalt.. 0,760 -— o,6g6
Eaa et oxigène 0,110 — o,238
Protoxide de nickel — 0,006
Acide arsénjque^ .... o, i3o —
Silice glatineiise — o , 060
La silice provient de la potasse dont on fait souvent usage dans la préparation de Foxide.
a*. Smalt ou azur. — Le smalt est un verre bleu que Ton prépare avec du minerai de cobalt grillé, du sable qoaxzeux et de la potasse. L'azur est du safre réduit à Tétai de poudre impalpaUe. On y fait entrer des proportions d^oxide très variables selon T intensité de la couleur qu'on veut obtenir. On a trouvé dans un échantillon d'azur de cosipwuion. première qualité :
Protoxide de cobalt.. 0,147
Oxide de fer o , 042
Oxide de plomb o,o47
Alumine o,o5o
Potasse o,i4i
Silice 0,548
0,97^ 0 renferme souvent du nickel et de Tarsenic , et quelquefois du bismuth.
3* Minercùs fondus . — Le cobalt gris perd o,25 à o,3o, et jusqu'à o,4o de son poids de sulfure d'arsenic , lorsqu'on le fait fondre à une haute température. Du minerai de Tunaberg, chauffé dans un creuset brasqué, à iSo*" a été trouvé composé de :
Cobalt . • o ,4B I — o , 565
Fer 0,078 — o,o5o
Cuivre. . trace — trace
Arsenic. 0,819 — o,38o
Soufre. . 0,112 — o,o55
0,985 1,000 {* Minerais grillés. -— Dans le grillage des minerais de
cobalt , le soufre se dég&ge presqu'en totalit<$ *, mais S se forme une grande quantité d'acide arsénicjue qui reste dans la matière grilltie. Un «échantillon de cobalt gris grille en petit a donné :
Oxlde de cobalt. . . 0,601
Acide arsënique . . . . o,3a2 1
Oxide de fer 0,046 i
Minerai non grillé.. 0,026 ;
Le minerai de Tunaberg non fondu perd le tiers de son poids par le grillage.
5*. Mattes et speiss cobaltiques. (Voy. NickeU Plomb et Cim^re.^
SECTION IV
Moyens dessai. — Préparation.
Essai. — Le cobalt se comporte absolument comme le fer dans les opérations de la "voie sèche, et Ton peut essayer toutes les combinaisons dans lesquelles il se trouve à Tétat d*oxide , uni à des silicates ou à des borates , absolument de la même manière que les minerais de fer \ mais comme il est presque toujours associé avec de l'arsenic et du soufre , et qu'il est impossible d'en séparer ces substances avec exactitude autrement que par la voie humide, il est rare qu'il y ait possibilité de faire l'essai rigoureux d'un minerai de c(h balt par la voie sèche.
Préparations. — Les seuls minerais de cobalt qui se trouvent assez abondanmient pour que l'on puisse en tirer parb dans les arts , sont les arséniures et l'arsénio-sulfure : comme ces minerais ont une très grande valeur, on les traite souvent dans les fabriques par la voie humide. Nous croyons utile <le faire connaître ici les moyens de préparer, i**. le cobalt métallique pur, 2°. V oxide pur ou simplement propre à être employé dans la fabrication des émaux , 3"". le sulfure pur, 4*. Yarséniure pur, et 5* des verres bleus flus ou moins beaux.
Préparation du métal. — Cette préparation ne présente aucune difficulté quand on a de l'oxïie pur. On place cet oxide dans un creuset brasqué après FaYOtr mêlé avet*
environ le cmqnième de son poids de verre terreux fusible : et Ton chauffe un peu plus long-temps que pour un essai de fer. On obtient le cobalt en culot , et le verre , qui n'a été employé que pour faciliter la réunion des grenailles , ne retient pas la plus petite trace d'oxide-, mais le métal contient un peu de carbone en combinaison : si Ton voulait Favoir absolument pur, il faudrait le réduire par cémentation à la chaleur rouge , ou mieux en le chauffant dans un courant de gaz hydrogène-, mais alors il serait à Tétat pulvérulent. Préparation de Foxide. — i". Dans les manufactures de Procw*
ï manufacturier
porcelaine on prépare 1 oxide de cobalt qui sert à faire les bleus de la manière suivante. On dissout le minerai cru dans Tean régale, on évapore à sec pour chasser Texcès d'acide , et Ton reprend par Teau -, il se sépare ainsi beaucoup d'arséniate de fer qui reste avec la gangue. On verse du carbonate de potasse ou du carbonate de soude , peu à peu et par petites quantités à la fois , dans la liqueur et jusqu à ce que le précipité qui se forme à chaque addition commence à paraître rose : alors tous le fer est séparé *, on filtre, on ajoute du carbonate alcalin en excès, on recueille le précipité , on le lave et on le fait sécher à l'air. La nature de ce précipité varie : il contient une assez grande proportion diacide arsénique quand le minerai que Ton emploie est trcs pur, et au contraire c'est de Toxide de cobalt pres- ^ pur lorsque le minerai est très ferrugineux.
a*. Pour avoir de l'oxide absolument pur on peut suivre onUâf» plusieurs procédés. Le meilleur et le plus simple consiste à griller de Tarséniure de cobalt pur, en y ajoutant de temps à autre une petite quantité de poussier de charbon, afin den expulser la plus grande proportion possible d'arsenic, puis à dissoudre la matière grillée dans Tacide nitrique du conunerce en y ajoutant environ o, lo de fer en limailles \ à évaporer la dissolution tout-à-fait à siccité , à une chaleur modérée , et à reprendre par l'eau-, il reste une grande quantité d'arséniate de fer qui ne se redissout pas*, mais la liqueur en contient encore : pour le séparer on y verse peu à peu du carbonate d'anunoniaque jusqu'à ce que le précipité commence à devenir rose , et Ton filtre. Si les dernières por-
tioDS du pnëcipitë sont rouge d' hydrate de fer, on est assoré qu'il ne reste pluç d'arsenic dans la liqueur. Dans le cas contraire il fisLudraity ajouter une nouvelle dose de fer dissous dans Tacide nitrique et amend au maximum d'oiidatîon, et précipiter par le carbonate d'ammoniaque. Si Ton avait lieu de soupçonner la présence de l'acide sulfurique, qui pourrait provenir soit de l'acide nitrique , aoit de l'arsëniure mal purifié, il &udrait verser dans la dissolution quelques gouttes de nitrate de plomb , filtrer , et faire passer ensuite dans la liqueur de rhydrogène sulfuré, pour précipiter l'excès de plomL, et une petite quantité de cuivre qui peut aussi s'y trouver. Enfin l'on évapore à sec , et en calcinant le résidu peu à peu et avec précaution jusqu'à la chaleur blanche il reste de l'oxide de cobalt parfaitement pur. Ce jMrocédé a Favautage de dispenser des lavages , et de permettre par conséquent d'opérer svar de grandes masses sans embarras. On peut l'appliquer avec plus de facilité encore au sulfure grillé, puisque dans ce cas l'addition du fer est inutile , et qu'il suffit de verser dans la dissolution nitrique, du nitrate de plomb, et d'y faire passer ensuite de l'hydrogène sulfuré. Kiire. 3^. Si Ton voulait éviter de faire un griUage il faudrait fondre
dans un creuset de terre l'arsénîure pulvérisé avec environ I ^ p. de nitre et i p. de carbonate de potasse ou de soude anhydre. Il y a déflagration lumineuse avec bouillonnement, mais sans boursouflement, et en donnant un coup de feu la matière se fond en masse pâteuse , d'un gris-noir mat à l'intérieur et d'un bleu superbe à la surface et au contact du creuset-, on la broie, on la délaie dans l'eau ch., et le résidu est de l'oxîde de cobalt à peu près pur et très propre à être employé dans les manufactures de porcelaine*, mais si l'on voulait l'avoir absolument pur il faudrait le dissoudre dans l'acide nitrique et le traiter comme du minerai grillé.
Quand le minerai contient du nickel , et que l'on veut préparer en grand de l'oxide qui contienne le moins possible de ce métal , il faut fondre le minerai avec une proportion de nitre et de carbonate de soude telle qu'il reste o,i3 à o, 1 5 de matière métallique non attaquée : le nickel, moins
PRÉPÀBATION.
oxidaUe que le cobalt, 3e conoentre dans cette matière , et la scorie n en renferme presque pas.
Dans tous les traitemens des minerais de cobalt par le nitre il convient de fondre préalablement ces minerais à ooe haute température , par exemple dans des fours à porcelaine, parce que Ton se débarrasse par là d'une grande quantité d'arsenic et de soufre , et qu'il en résulte une grande économie dans Temploi du nitre.
M. Licbig a donné les deux méthodes suivantes , au moyen desquelles on obtient avec le minerai de cobalt ordinaire j de Foxide exempt d'arsenic et de fer.
4''. On grille le minerai avec beaucoup de soin *, on en intro- sulfate duit ensuite i p. par petites portions dans un creuset de fer qui contient 3 p. de sulfate acide de potasse en fusion : le mélange est d'abord assez fluide *, mais il s'épaissit peu à peu en pâte de consistance ferme. Quand il est parvenu à cet état , on augmente graduellement la chaleur jusqu'au rouge , et on la maintient à ce degré jusqu'à ce que la masse , qui doit itit en fusion parfaite y ne laisse plus dégager de vapeurs blanches. On coule la matière fondue , on la broie , on la délaie dans l'eau et l'on filtre -, la liqueur ne contient que du foliate neutre de potasse et de cobalt , sans fer, ni arsenic ni nickel , parce que le sulfate de cobalt résiste à la chaleur ronge, tandis que ceux de fer et de nickel se décomposent; mais il faut pour obtenir ce résultat chauffer assez longtemps pour que la masse saline devienne absolument neutre. On précipite le cobalt contenu dans la dissolution par un carbonate alcalin. Quant au résidu insoluble , il contient en général de rarséniate de cobalt , et il faut le retraiter. On évite ce second traitement en ajoutant au mélange de mine^ ni de cobalt et de sulfate acide de potasse une certaine quantité de sulfate de fer calciné au rouge , et mêlé d'un dixième de son poids de nitre : alors l'arsenic se combine «▼ec le peroxide de fer, et le résidu , ne contenant qu^une tnce de cobalt, n'a plus aucune valeur.
5* L^opérationréussitde même en chauffant dans des creuaets de terre i p. de minerai grillé avec 2 p. de sulfate acide de politfse , et r p. d'alun potassique : dans ce cas , c'est
Moyen (l* économie.
•ride Ac poU««r.
Alan.
Falumiiie qui retient Tacide arsëmqoe -, et sMl reste une petite portion de cette teire dans la dissolution , on la précipite aisément avant le cobalt par les carbonates alcalins, tandis que lorsque Ton emploie le fer, il peut arriver que la dissolution renferme une certaine quantitë de ce^mëtal à Tëtat de protoxide y et alors Ton n a aucun moyen simple de le séparer du cobalt.
Spath flaor. 6'. Ou mélc Ic minerai grillé avec ~ p. de spath fluor et 3 à 3 ^ p. d'acide sulfuriquedans une chaudière de plomb, on chauffe doucement , et l'on iremue continudlement. 11 s'en dégage des vapeurs abondantes de fluorure d'arsenic qu'il est fort dangereux de respirer-, et l'on doit à cause de cela opérer sous une cheminée à fort courant d'air. On retire la matière de la chaudière et on la calcine peu à peu dans un four à réverbère jusqu'à la chaleur rouge pour en chasser Texcés d'acide \ on délaie dans l'eau , on rapproche pour séparer le sulfate de chaux , et l'on prédpite l'oxide de cobalt par un carbonate alcalin. On peut aussi dissoudre le minerai grillé dans de l'acide sulfurique auquel on ajoute un cinquième de nitre qui détermine la suroxidation du fer, y mêler ensuite le spadi fluor, etc.
Préparation du sulfure. — Pour préparer le sulfio^ de cobalt on fond dans un creuset de terre i p. de minerai bien pulvérisé avec ^ de carbonate de soude anhydre et 7 de fleur de soufre. Si l'on ajoute au carbonate de soude le cinquième de son poids de charbon le mélange est betur coup plus sulfurant , parce qu'il ne se forme pas de sol&te*, mais cela n'est pas nécessaire. A la chaleur blanche la var tière devient liquide comme de Teau : on la coule. Refroidie» elle est grise et matte , et renferme du solfine de cobalt disséminé sous forme de paillettes bronzées , brillantes*, m*^ ce sulfure ne se sépare pas en culot. On conctfse la matière, on la délaie dans une grande quantité deau, et on la lave par décantation. Les liqueurs sont d'un vert foncée EUes contiennent en dissolution du sulfiire dsr* senic , un peu de sulfure de fer, et une trace insignifiante de cobalt^ on les rejette. Le résidu a l'aspect d'une bone noire mêlée de paillettes métalliques; elle se compose de
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sulfure de cobalt retenant encore de l'arsenic et de sulfure dtt fer. En traitant cette matière par Tacide muriatique la partie boueuse y qui se compose principalement de sulfure de fer, se dissout, mais les paillettes sont inattaquables. Après les avoir lavées et fait sécher on les fond une seconde fois avec moitié de leur poids de carbonate de sonde et de soufre , et ordinairement Ton en sépare ainsi tout rarsenic. S'il en restait encore il faudrait recommence la même opération une troisième fois. Après qu'elles ont été bien lavées avec de l'acide muriatique , ces petites paillettes ne contiennent ni fer ni arsenic. Mais comme elles peuvent être mêlées de matières ai^leuses, etc., pour avoir le sulfure absolument pur il faut les chauffer dans un creuset de terre avec un peu de borax : elles se fondent à la chaleur blanche y et les matières étrangères forment avec le borax une scorie qne l'on détache aisément du culot. Les dissolutions muriatîqaes renferment du fer et du cobalt absolument exempts d arsenic. U est donc facile d^en extraire le cobalt à l'état àe pnreté si l'on ne veut rien négliger.
Si au lieu de chauffer le mélange de minerai de cobalt, de carbonate de soude et de soufre, à la simple chaleur blanche, on le fondait dans un creuset brasqué , à iSo"", on obtiendrait un culot d'arsénio-snlfure semblable pour l'aspect an cobalt gris , mais ne contenant pas la plus petite trace de fer, et une scorie compacte , noire , opaque, à cassure unie , renfermant en combinaison du sulfure d'arsenic , dn sulfure de fer et du sulfure de cobalt : en lavant cette 5corieàgrandeeauettraitant le dépôt par de Tacide muriatique à froid, tout le fer se dissout , et le sulfure de cobalt reste à peu près pur. On peut donc avoir par ce moyen de l'arsénio- ^fure sans fer et très riche en cobalt. .
Préparation de Tarséniure, — i*. Les minerais de co*baJt très ferrugineux renferment le fer quelquefois à l'état de mispickel , et le plus souvent à Tétat de pyrites -, ils cont'eonent donc toujours beaucoup de soufre. Cette circonstance fait qu'on peut en séparer le fer avec la plus grande f«aUtë en les fondant avec une simple addition de carbonate de soude. Le mieux est de se servir d'un creuset brasqué, et
nciHftrfttC*
C«rbftnatn «Icalins.
3yO COBALT.
JI convient de chattiier très fortemeot. Le oiiAerai le plus impur d'Hakâfmbo paQr exemple , traité de cette manière •nVec « p. <le -carl^cMiate de soude, domie oi4o d'arsëniure de cobalt, oonteaaBt un peu de £er et peut-être un peu de •soufre, et une matte compacte, cristalline, bronzée, composée de sulfure de fer et de sulfure de sodium , et ne contenant <]ue très peu de cobalt. Pour chaque espèce de minerai il faudrait recbercberpartàtonnement la proportion convenable de fondant à employer pour séparer la plus grande partie du fer, GQ ne faisant passer dans les scories que la plus petite quantité possible de cobalt. Au lieu d'opérer dans un creuset brasqué avec du carbonate de soude , on peut se servir d'un creuset nu en employant le £Uix noir ou du carbonate de soude mcié de o, i o à o, i a de charbon.
jwiMniut. Dans le traitement des minerais de cobalt par les carbonates alcalins , le cuivre , qui s'y trouve presque toujours accidentellement eu petite quantité , passe pour la plus grande partie dans les scories. Cet effet résulte de la grande afEnité qui existe entre son sulfure et le sulfure de fer.
PtuiUétim. Pour eolever à r^iséniure de cobalt, préparé conunen ous venons de le diie , la plus grande partie du fer qu'il relient encore , il faut le pulvériser et le fondre avec o, lo de nitre , et o,io de carbonate de soude. On recueille le nouvel ar- •éniure, qui pèse environ o,85 ) on délaie la scorie dans Tean, on dissout le résidu dans l'eau régale, et Fou sépare le cobalt d'avec le fer dans la dissolution par les moyens ordinaires. Nitr« «t vcrrr. a'^.îEn foudaut à iSo% avec ime certaine quantité de nitre et de verre ou du feld^spath qui sert à faire la couverte de la porcelaine, du minerai de cobalt dans son état naturel; ou , ce qui vaut mieux , après l'avoir préalablement soumis à une très haute température , on obtient un verre noir plus ou moins bleuâtre qui contient beaucoup de fer, et un arséiiiure de cobalt qui renferme au contraire beaucoup moins <le fer que le minerai. En fondant de nouveau cet aiséniuie de la même manière l'on a un verre d'un bleu plus ou moins pur et un second arséniure presque pur^ maiail parait impossible d'en séparer les dernières traces de fer par ce moyen.
PRJÉPÀRATION. 3j
Dans un essai faitavec
4^ de minerai de Tunaberg fondu 2 d'arséniure de fer fondu a de nitre 12 de feld-^spath de Sèvres
on a eu un verre d'uQ vert foncé , un peu brun et bleuâtre dans quelques portions seulement, et un culot d'arséniure dû poids de 3^,2 , et qui ne contenait que très peu de fer- Dans un autre essai fait avec
10' de minerai de Tunaberg fondu
1,5 dd^nitre 12, G de feld-spath
00 a eu un verre d'un bleu foncé et presque opaque , et un calot d'arséniure de cobalt du poids de 7^,8 , et contenant beaucoup moins de fer que le rainerai.
3^ Au beu de nitre on peut employer conune matière oxi- Mioeru |riu«. dante une certaine proportion de minerai grillé, et le résultat est le même.
12' minerai de Tunaberg fondu 6 même minerai grillé 4o verre blanc
donnent un verre semblable au précédent et up arséniure de cobalt peu ferreux , pesant environ 10'.
4"- On parvient à séparer tout le fer des minerais de cobalt NUrat* i l'aide du nitrate de plomb ou de la lîtharge-, mais l'arsénîure que Ton obtient par ce moyen se trouve combiné avec Qoe grande proportion de sulfure de plomb. Voici un exemple de ce qui se passe avec le nitrate de ploml).
loo^de cobalt gris, très mélange' de mispickel 100 de nitrate de plomb
de plomb.
aoo
ehaaffiéa gra4iieVbimnt juaqu'à une très forte cbaleur blan^^ cbe, se iODt fondus arec utt abondant dégagement de ga«
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nitreox et de vapeurs arsenicales , et Ton a eu une scorie compacte , noire , opaque , très magnétique , qui contenût beaucoup de fer et une quantité insignifiante de cobalt , et en outre un culot métallique grenu ou lamellaire comme de la galène, mais d'un gris plus blanc et pesant 80^.
Ces So^cbauffés comme ci^dessus avec 80 de nitrate de plomb
ont donné une scorie semblable à la précédente et un culot d'arsénio-sulfure plombeux pesant 3o'. On a reconnu que ce culot se composait de o,35 de sulfure de plomb et o,65 d'arséniure de cobalt sans la moindre trace de fer. Quant à la scorie elle renfermait du fer et beaucoup de cobalt *, mais en la fondant avec du flux noir et du borax elle a donné une nouvelle scorie d'un bleu grisâtre, à rejeter^ et un culot métallique demi ductile qui contenait environ ofiS àe plomb y de Farséniure de cobalt sans la moindre trace de fer et une très petite quantité de soufre. Ainsi par ce procédé on peut séparer complètement le fer dVn minerai de cobalt sans perdre une quantité notable de ce dernier métal.
saifate 5*. Lc sulfstc dc plomb substitué au nitrate sépare égale-
* ' * ' ment le fer du cobalt -, mais les culots contiennent une plus grande proportion de plomb. Le minerai de Hakambo fondu avec a p. de sulfate de plomb produit un culot métallique qui pèse i,a , et qui se compose de pTomb, de cobalt, de cuinre, d'arsenic et de soufre, sans trace de fer. . Préparation des verres bleus. — Dans les manufictures de porcelaine on prépare les verres bleus avec de Toxide de cobalt obtenu par la voie humide. Cet oïide tantôt contient et tantôt ne contient pas d'acide arsém'que et d'oxide de nickel. On ignore quel rôle jouent ces deux substances dans la coloration : il paraît qu^en général elles ne nuisent pas. On pourrait substituer avec avantage » Foxide préparé par la voie humide^ du sulfure ou de larséniure grillés le plus complètement possible : la portion non grillée se s^arerait et formerait au fond du creuset
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un calot métallique qui contiendrait la plus grande partie du nickel et du ciûvre.
Nous avons vu qu^en fondant avec des substances vitreuses du minerai ferrugineux cru, mêlé avec du nitre ou avec une certaine proportion du même minerai grillé , on obtenait successivement des verres verts très ferrugineux, des verres noirs bleuâtres qui sont moins ferrugineux, et des verres dW beau bleu qui le sont très peu. Il est probable que c^est à peu près là le procédé que Ton suit dans les fabriques de safre et d^azur. Quand on opère ayec toute la perfection possible , on fait passer dans le Terre tout le cobalt que renferme le minerai , et le dernier speiss qui reste au fond des pots est de Tarsénio-sulfore de nickel presque pur.
AljCXBL.
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CHAPITRE XVIII
BU NICKiX..
SECTION PREMIÈRE
D«8oaytrlr.
Caractèrn.
Propriétés»,
Le Nickel a été découvert en lySi , ptr Cronstedt. Ce métal a beaucoup de rapport avec le cobalt *, il raccompagne souvent dans les minéraux.
iJlTICLE PREMIER. Métal.
Le nickel préparé en réduisant Foxide par le gaz hydrogène , ou en cbaufFant cet oxide à la chaleur blanche n dans un creuset brasqué, ou en calcinant Toxalate en vase clos, ou enfin en chauffant son oxide avec du sel ammoniac , est pulvérulent ou légèrement aggloméré , poreux et d'un gris-blanc mat*, mais il prend une belle couleur blanche et un grand éclat sous le frottement au brunissoir, et il s'aplatit très sensiblement sous le marteau en s' égrenant , ce qui prouve qu'il est malléable. — D ne se fond pas au chalumeau.
Le nickel que l'on obtient en chauffant Toxide dansuo creuset brasqué , à une très haute température , est en culot compacte et fondu *, mais alors il contient , comme la fonte de fer, UDC petite quantité de carbone en combinaison. D^o^ cet état il est d'un blanc-gris , à peu près comme le platine , demi ductile comme la fonte douce \ sa cassure est crochue : en le travaillant avec précaution à chaud , on peut le forger et le réduire en lames*, il prend alors la structure fibreuse. U a à peu près la dureté du 1er *, il reçoit aisément le poli , et il est doué alors d'un grand éclat. Il n & ni saveur ni odeur. — Sa p. s. est de 8,4oa lorsqu'il a cte fondu , et de 8,882 lorsqu'il a été écroui. — U est attiraUe
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à raimant y maîa menus qii« le fer, daa9 le rapport de a ou 3 à 8 ou 9, 9eloa Wollaston; il peut acquérir ^ polarité. — Dans un creuset braaqué il est uu peu plus difficile FuNUiiu. à foudre que le fer; mais il est beaucoup plus fusible que lemanganèse.-— 'Ileatfixe.— Ilyadeuxoxidesdenlckel : ou;* oe connaît pas d'oxide itttennédiaîre résukant de la combinai-' . son des deux autres , et analogue à Toxide intermédiaire de cobalt.
Le nickel ne sVItère pas à Fair à la température or- Air. dioaire \ au roi^ il s'oxide y mais lentement et iacomplètement. — Il décompose Feau à le chaleur rouge , mais e««. beaucoup moins rapidement que le fer. U déeompose aussi ce liquide à Faide de la chaleiv, par llnlermédiaire des acides solfurique , muriatîque et pbospborique *, cependant Faction de ces acides est très faible. — L^acide nitrique Fattaque A«iart. facilement , le convertit en protoxide et le dissout. — L'eau régale le dissout aussi très aisément. Les acides ré* gëtaux ne Fattaquent que lentement , et seulement lorsqu'il 7 a contact d'air. — Il est oxidé par le nitre et par le.chlorate seu. de potasse. — U précipite de leura dissolutions , en s'ooeidant, Fargent, le mercure, le cuivre, etc. — Il peut se c^wm. combiner avec le carbone à une certaine température. — Il se combine directement avec le soufre , le sélénium 9 le phospbore et Farsenic. -«- Chauffé dans le chlore gazeux, il ne s enflanune pas \ mais il absorbe lentement ce ga% et se coivvertit peu à peu en protochlorure. L'hjdro-chlorate d'ammoniaqae le change aussi en chlorure à la chaleur sombre. — Il peut s'allier avec un grand nombre de métaux , et Miuu>. il peut produire beaucoup d^alliages ductiles.
Son atome pèse 369,675 Ni.
ARTICLE U. — Composés oxigénés^ J i**^» — Oxides.
Lea oxides de nickel sont très facilement réduits par Kéiunu.. Thydrogène, le carbone, le soufre, le pho^hore et Farsenic. Le chaihon réduit les oxides de nickel par ceinentation, à une température suffisamment élev^, lors mcme qu^ils sont engagés en combinaison dans des sili-^
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cates ou dads des borates. Le chlore liquide coiiTertit le protoxide en protochlorure et en hydrate de peroxide ^ et employé en excès il dissout ce dernier. — Au chalunux. meau , sur le charbon , avec la soude y ils se réduisent sans se fondre-, avec le borax ils fondent facilement et donnent des verres transparens, d'un jaune olivâtre ou d'un jaune de miel s'il y a peu d'oxide , et d*un rouge-hyacinthe ou d'un rouge sombre s'il y en a beaucoup -, au feu de réduction la couleur disparait et est remplacée par une teinte grise due au nickel métallique -, avec le sel de phosphore ils donnent des verres de même couleur qu'avec le borax, mais beaucoup plus pâle : ces verres n'éprouvent aucun changement au feu de réduction*, mais l'étain métallique les décolore au bout d'un certain temps, en réduisant le nickel. — Selon M. Harkort, Toxide de nickel colore en bleu-pourpre les verres qui contiennent de la potasse, en brun ceux qui contiennent de la soude , et en brun-rouge ceux qui contiennent de la lithine. — M. Engelhart a remar(|ué qu'il colore en général les verres en hyacinthe voisin du bleu , et qu'il donne au bleu de cobalt une teinte pourpre très agréable.
Cractciei. i*". — Lc protoxldc cst d'un beau vert tirant quelquefois sur le vert- olive, infusible à la température des fourneaux de calcinatîon. — Lorsqu'on le chauffe au contact de Tair jusqu'à la chaleur rouge , il noircit et se transforme en peroxide ; mais lorsque après l'avoir chauffé fortement on le laisse se refroidir à l'air, il n'absorbe pas cVoxigène comme le protoxide de cobalt. — L'hydrogène sulfuré gazeux le transforme en sulfure à la chaleur rouge. — U se dissout aisément dans les acides forts et dans un grand nombre d'acides végétaux. — II est insoluble dans les alcalis fixes *, mais il peut former avec ces substances et avec toutes les bases des combinaisons dont il est très difficile de l'extraire à l'état de pureté , et dans lesquelles il joue le rôle d'acide. L'ammoniaque le dissout, mais difficilement, et seulement en petite quantité.
\à hydrate est d'un très beau vert-pomme pâle, gélatineux et très léger. On peut l'obtenir cristallisé en dé-
Composition.
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composant une dissolution de carbonate ammoniacal par rëbullition. Il ne se suroxide pas à Fair. La chaleur le change aisément en protoxide. H se combine avec tous les acides.L*ammonia<jue le dissout.
Le protoxide de nickel est compose de :
Nickel... o,'787i — loo Oxigène. • 0,2129 — 27,05
Dans rhydrate l'eau contient autant d^oxîgène que Toxide.
Le meilleur moyen de préparer l'oxide consiste à calciner priparaiion. le nitrate à la chaleur blanche.
2*. Le peroxide est noir ainsi que son hydrate. — On Caracure». peut le chauffer au rouge sans le décomposer*, mais la chaleur blanche le change en protoxide. — H se dissout dans tous les acides , même dans les acides yége'taux , avec dégagement d' oxigène ou diacide carbonique , et dans l'acide murlatique avec dégagement de chlore , et il est ramené à IVtat de protoxide. — L'ammoniaque le ramène au même état avec dégagement de gaz azote , et le dissout. — Il cou- compo«iioo. tient une fois et demie autant d' oxigène que le protoxide , ou
Nickel... 0,7114 — 100 Oxigène.. 0,2886 — 4^,58
Il perd O9O962 d'oxigène en se changeant en protoxide.
On l'obtient, i"*. en chauffant le protoxide à l'air au Prépaiaiion. rouge-cerise *, a^. en calcinant le nitrate à une chaleur très ménagée. — On a Thydrate, I^ en faisant passer un courant de chlore dans de Teau tenant de l'hydrate de protoxide en suspension-, 2*". en traitant le même hydrate par un chlorure d'oxide -, 3°. ou en précipitant une dissolution de nickel par un chlorite. — On le purifie en le traitant par une petite quantité d'acide qui dissout le protoxide qix'il pourrait retenir.
$2.. — Sels.
Seb simples. — Tous les sels de nickel sont à base de protoxide. Ceux qui sont solubles sont d'un très beau vert. Les sels insolubles qui contiennent de l'eau de cristallisation '
ont la même couleur -, mais les sels anhydres sont jaunes ou de
Ni
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couleur faure. -^ Leur saveur est d*abord sacrée et asiriii-' gente , puis acre et mtStallique. lies sels solubles ont tous la i-^^action acide. --*-Les alcalis fixes caustiques précipitent com^ plètemeut les dissolutions de mckel à froid ^ même les liqueurs ammoniacales. *— Les carbonates de potasse et de soude forment dans les dissolutions de nickel des précipités blancs verdâtres de carbonate de nickel *, la précipitation n est jamais absolument complète, lors même que Ton fait bouillir.
— Le carbonate d* ammoniaque y forme des précipités semblables y solubles dans un excès de précipitant *, et la liqueur devient d'un bleu verdâtre. — Elles sont précipitées par le carbonate de chaux et le carbonate de baryte ; mais elles ne le sont pas par le carbonate de magnésie.
— Les phosphates et les arséniates alcalins précipitent des dissolutions de nickel des phosphates et des arséniates d un vert pâle. — Elles ne sont prAîipitées ni par les succinates ni par les benzoates. — Le prussiate de potasse jaune Jes précipite en blanc laiteux verdâtre , et le prussiate rouge
en jaune verdâtre *, ces précipités sont insolubles dans Tacide muriatique. — L'acide oxalique et les oxalates y forment des précipités verdâtres , et les décolorent presque complètement à la longue. — Lorsque ces dissolutions sont suiEsamment acides elles ne sont point troublées par Thydrogène sulfuré ^ mais les hydro-sulfates y forment des précipités noirs de sulfore. — Le nickel ne peut être précipité à Tétat métallique par aucun métal. — L'addition de T acide tartnque empêche la précipitation du nickel par les alcalis , mais non par les hydro-sulfates et parles prussiates.
Sels doubles, — Les sels de nickel ont une grande tendance à se combiner avec les sels alcalins , et particulièrement avec les sels ammoniacaux. — Les sels doubles sont de couleur verte. — Lorsqu'on traite un sel neutre ou uo sous-sel de nickel par l'ammoniaque eu excès , il se dissout, et la liqueur est d'un bleu violacé , parce qu'elle contient un mélange de sel double et de nickolate d'ammoniaque. En laissant la liqueur à l'air, ou en la faisant bouillir, le mcko*late se décompose, l'oxide de nickel se précipite, et il ne reste en dissolution que le sel double. — Lorsqu ouméleà «d^
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dissolation de nickel une suffisante quantité d*un sel ammoniacal , elle n^est pas troublée par l'ammoniaque -, mais la potasae caustique en précipite tout Toinde de nickel, même à froid lorsqu'on l'emploie en grand excès.
Nickolates, — - Le mckolate de po^se est mi-gélatineux , blanc verdâtre , insoluble dans l'ammoniaque. L'eau bouîl^ lante y employée en grande quantité , le décompose en ]m enlevant toute la potasse.
On ne peut décomposer les ni'ckolates de baryte j de strontiane et de chaux qu'en les dissolvant dans un acide , et précipitant les terres par le carbonate ou le sulfate d'ammoniaque, qui forment des sels doubles avec l'oxide de nickeL
Pour décomposer le nickolate de magnésie il faut avoir recours à un bydro-sulfate alcalin.
Le nickolate d'ammoniaque est d'un bleu de ciel. Le nickel est précipité de sa dissolution par la potasse , la baiyte et la strontiane. — Quand on verse de l'ammooiaque dans une dissolution d'oxide de nickel qui con* tient une autre base, une portion de Foxide reste insoluble combinée avec cette base.
ARTICLE ui. — Composés sulfurés et séléniés.
Sulfure» — On connaît deux sulfures de nickel^ l'un correspond au protoxide , et l'autre contient moitié moins de soufre.
1*. Le sulfure est d'un jaime bronzé métallique, comme la pyrite de fer , cassant , lamellaire , non magnétique. — Sa p. s. est de 5 ,76. -^- U fond à la chaleur blanche. — H est inattaquable par les acides sulfurique et mnriatique; mais 1 acide nitrique le dissout à l'aide de la chaleur. — Il ne réagît pas sur Toxide de nickel , même à la chaleur blanche. — Il se produit , i*. lorsque l'on réduit le sulfate en le Pr4p«r.u«a. efaaafimt avec une proportion convenable de charbon; a*, lorsque l'on fait passer du gas hydrogène sulfuré sur dtt protoxide chauiTé au rouge*, 3". lorsque l'on fond du nickel, de Foxide ou de l'arséniure de nickel avec un persatfttre alcalin. (Voyez j4rséniufv.)
CaracUrci*
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^'*, On obtient le sous-sulfure de nickel en faisant pa»^ ser du gaz hydrogène sur du sulfiette chauffé au rouge : il se dt^gage d'abord de Teau et de Facide sulfureux-, mais vers la fin le gaz a Todeur d'hydrogène sulfuré. Le sulfure est d'un iaui|| très pàle^ magnétique et attaquable par les acides.
Ces deux sulfures sont composés comme il suit :
Sulfarc. Son»«uJrare.
lïickel. 0,646 — 100 ' 0,797 — 100 ^. '
Soufre . 0,354 — ^4>4* o,2o3 — - 27,20
Le sulfure qui se produit lorsqu^on mêle une dissolution de nickel avec un hydro-sul&te alcalin est probablement hydraté. Vu en masse , il est noir -, mais quand il est très divisé il parait verdâtre. Par Teiqposition à Pair humide il se change peu à peu en sulfate. H n est solnble qu'incomplètement dans Tacide muriatique , et il est tout-àfait insoluble dans Tannuoniaque. L'acide sulforeux le dissout, du moins pour la plus grande partie. Il est très sensiblement soluble dans Teau pure et dans les hydrosulfates alcalins , avec lesquels il donne des dissolntioiis brunes ou noires*, sa solubilité est beaucoup plus grande que celle du sulfure de cobalt.
Sulfate. — Le sulfate neutre de nickel est d'un très beau vert émeraude. Il est plus soluble à chaud qua froid y et il cristallise facilement par refroidissement. Ses cristaux sont des prismes hexaèdres obliques , qui , selon M. Mitscherlich , dérivent d'un oxaèdre aigu à base carrée. Us perdent peu à peu leur transparence» surtout lorsqu'on les expose au soleil ; et , sans changer de fonne extérieure, ils prennent une structure toute nouvelle et perdent une petite quantité d'eau. — Le sulfate de nickel chauffé au rouge naissant perd son eau sans se décomposer et devient d'un beau jaune-paille ,* à une chaleur plus forte il ^ change en oxide \ mais il est difficile de lui enlever les denûères traces d'acide. — Lorsqu'on le chauffe dans un creuset brasqué , sans mélange de charbon , il donne un sulfure non saturé de soufre , parce qu'une portion du sulfate se trouve décomposée par la chalem- avant d'avoir pu ^^
Induite par Tacte de la cémentation. — Le sulfate et le sulfure de nickel se décomposent réciproquement à la chaleur rouge et laissent pour résidu de Foxide pur, quand on leà a mêlés dans la proportion de i atome de chacun.
Les deux sulfates sont composés , selon M. Mitscherlich j de :
Traosparant. Opaqne.
Oxîde de nickel 0,267 — 0,281
Acide sulfurique o,285 — o,3oo
£au 0,448 — ^94*9
Sulfate ammoniacaL — Ce sel cristallise en prismes à huit pans très aplatis , d^un beau vert. Il est soluble dans 4 P* d'eau f.
Sulfate potassique. — Ce sulfate cristallise en rhomboïdes transparens d'un beau vert-émeraude. Il est beaucoup moins soluble dans Teau que le sel correspondant de cobalt.
Sélémate. — Selon M. Mitscherlich, le séléniate de nickel est isomorphe avec le sulfate, et sa composition atomique est la même.
Sélénite. — Le sélénite neutre est vert , insoluble dans Feau, et soluble dans Facide sélénieux.
ABTicLE IV. — Composés phosphores , arséniés et azotés,
Phosphure. — Le phosphore de nickel préparé à Faide canctire». du mélange phosphurant est d'un blanc éclatant, très £ragile, lamelleux, présentant souvent des aiguilles prismatiques entre-croisées dans les cavités, non magnétique et très fusible. — Si, comme cela est vraisemblable, il est ana- CoBpouUom logœ au pfaosphure de fer, il doit contenir :
Nickel o , nqS — 1 00 «
Phosphore 0,202 — 26,53
Selon M. H. Rose, on obtient un pho'sphure composé de :
I^ickel o>739
Phosphore o ,261
en faisant passer du gaz hydrogène phosphore inflammable sur du sulfure de nickel.
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Phospliate, -*- Le phosphate obtenu par double dëcomposition est floconneux , d'un vert p&le , însohible dans Feau^ soluble dans les acides forts , réductible en phosphure par le charbon.
Arséniure. — IS arséniure obtenu par la réduction de Farséniate au creuset brasqué est d'un gris-blanc, saos nuance de rouge, cassant, à cassure grenue presque unie; mais quelquefois cristalline , non magnétique , très fusible. — Chauffé à i5o' avec du fer en toutes proportions , il produit des arséniures doubles , homogènes , très durs , cassans , et coMpotition. d'un gris-blanc conune la fonte. — Il est composé de :
Nickel.;... G, fin — loo »
Arsenic... 0,389 — 63,6 *
Il y a dans la nature deux arséniures qui renferment, Fun deux fois et Fautre quatre fois autant d'arsenic.
On transforme aisément les arséniures de nickel en sulfure en les fondant avec un persulfure alcalin. (J^oy. page Syg.)
Arséniate. — Uarséniate préparé par double décomposition est gélatineux *, desséché à Fair il devient pulvérulent et d'un beau vert clair tirant sur le jaune -, calciné , il" est d'un jaune blond sale. — H se dissout très bien dans les acides nitrique, sulfurique et muriatique *, mais il ne se dissout dans Facide acétique que lorsqu'il est récent et non desséché i encore faut-il pour cela une grande quantité d'acide. — Il est soluble dans Fammoniaqiie , complètement décomposé par la potasse et par les faycbro-sulfatés alcalins. — Si dans une dissolution d*arséniate de nickel il y a du peroxide de fer, et si Facide arsénique ne suffit pas pour former des sels neutres avec les deux oxides , l'ammoniaque en précipite un sous-arséniate double de fer et de nickel couleur vert-olive, ou un mélange de ce sous-sel double et de sous^araéniate de fer. — L'arséniate de nickel se réduit très aisément par cémentation : le quart de Farsenic qu'il contient se volatilise, et il se produit un arséniure. — U est composé de :
Protoxide de nickel. 0,496 — a 00 ««s * 5 nickel.. 0,89 Acide arsénique. . . . o,5o4 ^ 10 1 ,6 arsenic. 0|33
Nitrate. — Le nitrate cristallise en prismes octogones ré-
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^liers, dëliquencens et eflloresceos. U est d^un vert bleuâtre, solnble dans a p. d*eaxi f. , et soluble dans Talcool. La chaleur le transforme d^aboid en sous^el de couleur olivâtre , puis le dtfcompose tout-à-fait en peroxide , etc.
iRTicLB V. — Composés chlorés, brômés etjluorés.
Chlorure. — Le chlorure de nickel est voIatU , et se su- aractèrM. blime, sans se fondre, en paillettes nacrées dun jaune d'or. —H attire rhuniidité de l'air, et devient vert* Il est soluble dans 7 à 2 p. d'eau *, la dissolution fournît par ëvaporation des cristaux confus de chlorure hydraté d'un très beau vert , ({ui sont à la fois déli<juescens et efilorescens. — U est un peu soluble dans l'alcool, qui acqmert la propriété de brûler avec une flamme d'un bleu pâle. — Par.calcinationen vase clos il perd son eau sans se décomposer; au contraire il se décompose par le grillage , avec dégagement de chlore , et il se transforme eu peroxide. — Il est &cîlement ramené à l'état métallique par le gaz hydrogène au rouge naissant. — Lors^ qu'on chauffe de Toxide de nickel avec du sel ammoniac en excès, il se transforme promptement en chlorure sans qu'il y ait fusion j et à la chaleur rouge ce chlorure est décomposé à la faveur du sel ammoniac , avec dégagement d'acide hydro-chlorique et d'azote, et il reste du nickel métallique pur S018 forme d' éponge , d'un blanc d'argent et ductile. — U est composé de :
Nickel.... 0,455 — 100 1^. ^,* Chlore.... 0,545 — 119,8 ^*^^
Bromure. — Le bromure est en masses brunâtres ou en paillettes jaunâtres. — Il est volatil au rouge blanc. — H se décompbse par le grillage. — H est très déliquescent , et soluble dans l'alcool^ l'éther, l'acide muriatique et Tammouiaque. — H est composé de :
Nickel.... 0,2743 W "R • Brome.... 0,7257
£'lùorure. — "Le Jluorure est décomposé par l'eau en ojci-jUiorure insoluble, et en une dissolution de fluorure dans l'acide hydrochlorique.
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ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carbure. — Selon M. Ross, on •btient du carbure de nickel très carburé en chauffant le métal très divisé avec du charbon. — Ce carbure ressemble à la plombagine, mais il est plus micacé. Lorsqu'on le chauffe très fortement, le nickel fond , et la plus grande partie du carbone s*en sépare. — Il est inattaquable par l'acide nitrique *, en sorte que Ton peut par ce moyen le séparer de l'excès de nickel, etTavoir pur.
Carbonates. — Le carbonate obtenu par les carbonates alcalins neutres est floconneux et blanc verdâtre. Après qu^ila été desséché à l'air il est pulvérulent et très léger. — Celui qui se forme par les sous-carbonates est d'un beau vert-pomme , et conserve sa couleur en se desséchant. — L'ammoniaque les dissout aisément l'un et l'autre-, si Ton évapore à plusieurs reprises la dissolution à siccité , tout le nickel se sépare à l'état d'hydrate. On n a pas encore obtenu le carbonate CompoMiion. anhydre. D serait composé, ainsi que les deux précédons , comme il suit :
Anhyrfre. Carb. ncQtrc. Soas-carb.
Oxide de nickel. .. . o,63i — o^ifiZ — o>47^ Acide carbonique. . 0,869 — 0,21a — o,i4o Eau — 0,807 — o,385
Si Ton fait passer un courant d'acide carbonique dans de l'ammoniaque saturée d'hydrate ou de carbonate de nickel , il se fait un précipité de carbonate double. Ce sel est d'un vert blanchâtre , et insoluble dans l'eau. Il se dissout dans l'ammoniaque-, la dissolution, soumise à Fébullition, laisse déposer de l'hydrate de nickel.
Oxalatc. — Uoxalate est pulvérulent et bleu verdâtre, insoluble dans l'eau et dans l'acide oxalique , soluble dans l'ammoniaque. — La dissolution ammoniacale concentrée est violette -, la dissolution étendue est bleue. — Par évaporation spontanée elle laisse déposer peu à peu tout le nickel à Fétat d'oxalate double cristallisé en petites houppes aiguillées et soyeuses d'un bleu clair. Ce sel est absolument insoluble
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diutf Fean pare ; mais il se dissout aisi^ment dans rammo^ onquOé ' -'
acétate, — V acétate est d'an Tert de chrysoprase et cristallise confusément. D est légèrement efllorescent. D est tokible dans 6 p^ d*eau f. , et iosolnble dans Falcool absolu. Sa dissolution peut ^tre évaporée jusqu'à siccité à aoe douce chaleur sans «jubile prouve de décomposition.
ARTICLE Yi. — ^ jilliages.
Le nickel s^alUe très bien avec le fer, le cobalt, le caiyrey rantimoine, le zinc, Fétain, etc. On le trouve allié AYec le fer dans les masses météoriques. D forme avec le cuivre et le zinc réunis des alliages blancs dont on fait maintenant usage dans les arts. Il ne s'allie qu'imparfaitement avec le plomb et avec l'argent. (J^oy* ce qui concerne ces divers mâaux. )
SECTION II
Minéinux.
On admet maintenant dix espèces dans la famille nickel. Savoir :
i*. Jjoxidey
a*. Le sulfure,
3*. tiarsénutre NA ou kupfemkkel,
4*. ISarséniure NA*,
5*. \a arsénio^ulfure ou nickel gris ,
G*. Uantimonio^sulfure,
7*. Ij arséniate,
fr. Jjarsénite,
9*. Le silicate ou pimélite\
iQl^.ldalliage avec le fer ovi fer météorique. (Voy, Fer^
Le nickel ne se rencontre que dans les terrains anciens et cipemco». dans les pierres météoriques. — H accompagne souvent les minerais d'argent et les minerais de cobalt; mais il n'est pas abondant.
I*. Oxide. — làoxide de nickel est tout-à-fait accidentel, et on ne le rencontre qu'en très petite quantité , accompagnant d'autres minéraiix de nickel.
KIGXEL*
Cftraetèm.
Caractères.
Sulfure. — - Le sulfure est très rare. U se prësâite eu cristaux capillaires d^un jaune de bronze, éclataos, un peu flexibles et tendres. — On le trouve en Bohème et en GompofitioB. Saxe. — On le considérait autrefois comme du nickel natif, mais M. Ar^edson a prouvé que c'est le sulfure qui conrespond au protoxide. — Au chalumeau , dans le tube ouvert, il exhale Todeur d'acide sulfureux, et devient noir sans se fondre-, sur le charbon il finit par se transformer en nickel métallique à demi fondu , malléable et magnétique.
3'., 4*- Kupfemickel, orsémureNA*. — hekupfemickel est l'espèce la plus commune de la famille nickel. — S est d'un gris rougeâtre métallique approchant du rouge de cuivre, amorphe, à cassure conchoïde ou unie, très fragfle; les fractures fraîches se ternissent promptement à l'air. *— H répand l'odeur d'ail par le choc du briquet. -— Sa p. s. est de 7,29 à ^,65. — • L'acide muriatique ne l'attaque pas-, Tacide nitrique l'attaque vivement; Feau régale le dissout facilement. - — Lorsqu'on le chauffe à i5o® daus un creuset brasqué il ne perd presque rien de son poids , et ne change pas d'aspect. — Par le grillage il répand une grande fumée arsenicale, et se convertit en sous-arséniate vert jaunâtre qui présente souvent avec les flux la réaction du cobalt.
liarséniure NA* ressemble au kupfemickel , mais il est plus gris et sans teinte de rouge. — Ces deux espèces paraissent être souvent mélangées ensemble. On en jugera par les analyses suivantes.
GaractfarM.
CoBpeiitio«<
Nickel. . .
Cobalt. . .
Fer. . . .
Arsenic. .
Antimoine Soufre. . .
Gangue. .
o,po6 0,548
. • . . • o,oo4
Knpfeniickcl.
o,oa2 0,086 o,5io
0,488 0,080 o,oao
Arténiart.
i,oj8
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(i) KupfernickeL (M. Stromeyer.) L'edpèce pure contiendrait 0,6599 d'arsenic.
(2) Kupfenùckel de Zinki^and en Hongrie^ Il est accompagne de carbonate de chaul y dont il est facile de le débarrasser par le lavage. Sa nuance rouge est pâle y parce qu'il est mélange de mispickel.
(3) Kupfernichel des États-Unis d'Amérique. Il est d*m) gris rougeâtre terne. — On le trouve dans uue roche amphybolique verte, accompagné de mispickel. H est évidemment mélange d'une grande proportion de ce minéral et de cobalt arsenical.
(4) Kupfemickel dHAÏlemont^ département de Tlsère. Sa p. s. est de 7,^9. C'est un mélange d'arséniure et d'antimonio-sulfiu^.
(5) ArsérUure de Schneeberg en Saxe (M. Hoffinann); d'un blanc d'étain , à cassure inégale» L'espèce pure contiendrait 0,718 d'arsenic. Il est mélangé d'une petite quantité de sulfure de cuivre ^ de sulfure de bismuth.
(6) Arséniure de Sladning (M. Hoffmann.) C'est Taiv sàiîure (N, C, F) A' mêlé de o, 1398 de pyrite de fer.
5". Arsénio^sulfure ou nickel gris. — Le nickel gris est d'un gris-blanc métallique éclatant. *-^Âu chalumeau, seul dans le matras , il décrépite fortement , et donne à la chaleur n)uge une grande quantité de réalgar, et le résidu prend Taspect du kupfemickel. — Cette espèce est analogue au mispickel, et se compose de i atome d'arséniure et i atome de bisulfiue de nickel. Elle est souvent mélangée de nickel ^neoical et de mispickel.
6', Antimonio^sulfure ou nickelspeisglanzerz. — Cette espèce a absolument le même aspect que le nickel gris , mais elle est souvent un peu rosée. — On la trouve quelquefois cristallisée sous des formes qui dérivent du cube. — Sa p. s. est de 6,45. — Elle est analogue au nickel gris par sa composition, et elle en est souvent mélangée. — Au chalumeau , dans le tube ouvert, elle dégage une abondante fumée d'ozide d'antimoine et se fond -, mais quelque loin que Ton pousse le grillage de la boule métallique , elle demeure toujours fusible et non malléable. Il se manifeste quelquefois une
CBnictèrrs.
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odeur sensible â^arsenic y et avec les flux on obtient souvent la réaction du cobalt. — Le tableau suivaDt donne la corn* position des espéc^ 5*. et 6"*.
r^mpontien.
Anénio-cnl fu rei.
Nickel....
Cobalt....
Fer.......
Arsenic . . • Antimoine.
Sonfre . • • .
Gangiie • • •
Antimonio-sttlfuret.
0,04 II o,o35 0,454 0,536
o,3ool 0,269 o,oo6|
i,oo5
(i) Nickel gris^ composition théorique de l'espèce N& + NA».
(a) Nickel gris de Loos en Nelsingland. (M. Beraelin».) Il est mêlé de mispickel.
(3) Nickel gris d'Hasselhue^ près de Tanne auHari. ( M. Hofimann. ) H contient de l'arséniùre en excès.
(4) Antimonio^ulfure ; composition théorique de l'espèce NS^ H- NS6.
(5) Antùnonio^sidjure de la mine de Landscron» dans le pays de Siegen. (M. H. Rose.)
(6) Antimonio^suljure de Treusbowg^ dans le comt^ de Saïn. (Klaproth.) Sa p. s. est de 6,58. Il est accompagné de fer apathique. La proportion relative de rarsenic et de Tanthnoine n'a été déterminée qu'approiiniatifement*, c'est un mélange d'antimoniure et d'arâënio-solfbre.
Il y a à Balen, dans les Basses-Pyrénées, un minerai àe nickel qui a absolument le même aspect que le kupferoickely mais qui ne contient que peu d'arsenic et qui renferme au contraire beaucoup d'antimoine. Il est accompagné de blende brune et de galène. Vauqnelin l'a examiné , mais il n'en a pas été fait d'analyse exacte. Quelques essais approximati& portent à penser que ce minerai doit constituer une
espèce dâtkicte de l'antimonio-sulfure et composée de a atomes de nickel et i atome d^antimoine.
7**. Arséniate, —^ Jjarséniate de nickel est presque Cânstère». toajoms adhérent au kupfemickel) et parait provenir de la décomposition spontanée. H est tantât compacte et d^un très beau vert-pomme , et tantôt friable, et dW blanc rerdâtre ; il se dissout aisément dans les acides » même à froid. -— Au chalumeau, dans lematras, il donne de l'eau -, sur le charbon il répand tme forte odeur d^arsenic et il se réduit en un grain d'arséniure. — Celui que Ton a compoMiioo. trouvé à AUemont est composé de :
Oxide de nickel o ,36a
Oxide de cobalt o,o25
Acide arsénique o , 368 N^A^ + 6Aq
Ean 0,245
8*. Arsenite.-^-^M., Stromeyerfaît mention de cette espèce dans ses Mémoires , et lui attribue la formule N^A^ 4* ^ ^ '^^*
9*. Silicate , pimélite. — La pimélite est d'un vert-pomme, caract&n». pulvérulente ou en masses tendres et douces au toucher. Elle est accompagnée de chrysoprase, qui nest autre chose que du quarz coloré par un peu d' oxide de nickel. — On la trouve dans le Furstemberg en Silésie. — Au cha- Inmeau eDe dégage de l'eau qui sent le pétrole et se colore en noir par un mélange de charbon-, quand celui-ci est brûlé , la masse devient d^un gris verdâtre*, elle est infusible sans addition. Avec la soude , sur le charbon , elle donne du nickel métallique. — Elle fait gelée avec les acides. — Klaproth y a trouvé :
Silice o ,35û
Oxide de nickel. . 0,1 56
Oxide de fer 0,046
Chaux 0,004
Hagné^e e,oi2
Alumîoe o,'o5o
Eau o,38a
1,000 Sa formule parait «tre AS* +a (N, F, C, M) S' + i5 Aq.
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SECTION III
Produits darts.
Le seul produit d'arts que nous ayons à con^dérer est le speiss j substance métallique qui s'amasse au fond des creusets dans lesquels on prépare le smalt ou bleu de cobalt* On sait que cette préparation se fait en fondant un mélange de sable quarzeux, de potasse et de minerai de cobalt grillé : comme le grillage n'est jamais parfait, une partie des métaux échappe à Toxidation, et lorsqu'on fond le mélange» le cobalt , qui est plus oxidable que le nickel et que le cuivre » réagit sur la portion de ces métaux qui a absorbé de Toxigène pendant le grillage , et les réduit en s'oxidant luimême : le nickel et le cuiyre se concentrent dans le speiss , et le smalt n'en contient presque pas.
co»|MtoiuoB. La composition du speiss est très variable *, deux échan' tillons ont donné :
Nickel • 0,49^ ~* ^94?^
Cobalt o,o32 — trace
Cuivre 0,016— trace
Arsenic 0,878 — 0,443
Soufre...,.., 0,078 — 0,069
Antimoîoe. . . . trace — 0,010
Sable adhérent, o , 006
n 7 en a qui ne contient presque pas de cobalt, CancUiM. Le speiss a absolument le même aspect que le kupfernickel. M. Wohler en a observé de cristallisé sous la forme d'octaèdre à base carrée , modifiée de manière qu'il présentait des parallélépipèdes rectangulaires aplatis. Ces cristaux étaient essentiellement formés de l'ai^séniure I^As* composé de :
Nickel.., 0,541 3 Arsenic. 0,4587
et contenaient en outre 0,0 165 de soufine et 0,01 16 de fer» de cuivre et de manganèse.
ESSAI. PIU£PÂBAT10«. 3^1
SECTION IV
Moyens et essai. — P réparation.
Essai. — Le nickel se comporte absolument comme le ' fer et conmie le cobalt dans les opérations de la "voie sèche, et Ton peut lui appliq[uer à peu près tout ce que nous avons dit de ce dernier mëtal , dont il ne diffère qu'en ce qu^îl est un peu moins oxidable.
Préparation. — On fait maintenant un assez grand usage du niekel métallique pour en composer avec le cuivre et le zinc un alliage ductile qui ressemble à Fargent. C'est toujours du speiss que Ton extrait le nickel. Nous allons faire connaître les moyens dé préparer, i*. le métal j a*. Voxide pur^ 3*. le sulfure pur, et^*.Yarsénitire pur.
Préparation du métal. — On prépare le nickel avec de l^>xide pur absolument de la même manière que le cobalt. ( f^oy. p. 864.)
Préparation de Foxide. — Lorsqu'on a de l'arséniure ou du sulfure de nickel exempt de cobalt il est aisé d'obtenir de Foxide puren procédant de la même manière que pour Foxide de cobalt : seulement on ne peut pas employer le traitement par le sulfate acide de potasse, parce que le sulfate de nickel ne supporte pas la cbaleur rouge sans se décomposer, et lorsqu'on se sert du spath fluor et de l'acide sulfurique il faut avoir grande attention de ménager beaucoup la chaleur afin qu'il ne reste pas d'oxide de nickel dans la partie insoluble.
Préparation du sulfure. — On prépare le sulfure de nickel comme le sulfure de cobalt avec du speiss , du car* bonate de soude et du nitre-, Fopération est même beaucoup plus facile, parce qu'à la chaleur blanche, le sulfure de nickel se réunit en culot, et ne reste pas disséminé en paillettes dans la scorie , ainn que cela arrive pour le sulfure de cobalt : cependant comme le culot métallique est imprégné de la combinaison de sulfure de sodium et de sulfure d'arsenic dont se compose la scorie, il &ut, pour le purifier, le concasser, le délayer dans Fêau , le bien laver, puis le trai^
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ter à froid par de Tacide suUoriqae étendu ijni ne Tattoijne pas 9 et enfin le fondre avec un peu de borax.
Préparation de Farséniure* •<— Le speiss est un anàiiosuUure qui contient presque toujours du cobalt : pour le changer en arséniure pur il suffit dope d'en séparer le soufre et le cobalt*
On peut séparer le soufre du speiss en le fondant avec du carbonate de soude pur ou mêlé de charbon; mais le cobalt y reste : on enlèye à )a fois le soufre et le cobalt par les moyens suivans. mtn. i ">, Lorsque Ton fond le speiss avec environ les 0,40 de sod
poids de oitre , il ae forme beaucoup de sulfate de potasse sans qu'il s'ozide une quantité importante de substance métallique f et Farséniure ae trouve tout-à-fait purgé de soufre* Le déchet est d'environ o, i5. Si Ton fond ensuite rarséniure obtenu avec le cinquième de çon poids de nitre et autautde carbonate de soude on a une scorie d'un noir grisâtre à l'intérieur et d'un très beau bleu à la surface , et un culot d'arséniure. La scorie contient. beaucoup d'oxide de cobalt et de nickel : en la traitant par la vçie humide on peut se* parer ces deux oxides l'un de Tautre. L'arséniure est ordinairement pur ', son poids s'élève aux 0,60 environ du poids du speiss employé dans la première opération. Pour lui enlever les dernières traces de cobalt, ou pour s'assurer qu'il n'en renferme plus j il convient de le fondre tme troinème fois avec o, 10 de nitre et autant de carbonate de soude : ou recueille la scorie , et si elle ne contient pas de cobjJt ou peut par une opération simple en extraire de l'oxide de nickel pur.
ivitre a*. Le nitre mêlé de verre et employé à une haute tempéra*
ture sépare le cobalt du speiss tout comme il sépare le fer des minerais de cobalt.
loo'de speiss 10 de nitre
100 de feld-4palh de Sèvres
chauffés à i So"" ont donné un arsâiiure de nickel pesant 63' et qui ne contenait plus qu'une trace de cobalt, et un vecre
et WffV
compacte qui en niasse paraiésàit lioîr et opaque ^ mais qui en éclats minces était transparent et d'un très beau Uen. On pourrait donc par ce moyen purifier le speiss et tirer en même temps parti du cobalt qu'il contient.
3*. Sil'on chauffe du speiteavec quatre à cinqfois son poids de plomb dans un scorificatoire placé sous la moufle d'un fourneau de coupelle , il se fond et vient nager à la surface du plomb sans se combinerai se méleravec lui, puis il se grille, et les oxides qui se forment entrent en fusion k la faveur de la litharge qui se prqdnit en même temps y et sont rejetés sur les bords du scorificatoire. Peu à peu le speiss perd de sa fusibilité , et il arrive un moment où l'on ne peut plus le tenir Uquide , même à la plus haute température du fourneau. Si Ton arrête l'opération à cette époque, et si l'on plonge le scorificatoire dans l'eau aussitôt que le plomb s'est solidifié, on en détache aisément une plaque lenticulaire de speiss dont il est facile de séparer mécaniquement la plus grande partie des scories qui y adhèrent, et que l'on peut achever de nettoyer en la faisant bouillir avec de l'acide muriatiqm. Ce speiss est un arséniure sans soufre , et qui ne contient plus la moindre trace de cobalt.
4* Quand on veut opérer sur des quantités un peu grandes de speiss la soorification eslt embarrassante , et elle exige un tanps très long : il -^ est préférable alors de se servir de li^ thai^ , de nitrate de plomb ou de sulfate de plomb , qui pcoAoDdent le même effet. Avec la litharge on prend a p. de cette substance que l'on mêle intimement avec t p. de flpeiss réduit en poudre fine , et l'on chauffe rapidement le mélange dans im creuset jusqu'à une forte chaleur blanche : il entre en pleine fusion -, et l'on obtient , i°. un culot de plomb, a°. un nouveau speiss, et 3°. une scorie compacte, d^un gris-noir, dont la poussière a une légère teinte bleuâtre. Quelquefois le nouveau speiss ne contient plus du tout de cobalt-, mais ordinairement il en retient une petite quantité. On lui enlève jusqu'aux dernières traces de ce métal en le fondant une seconde fois avec i ou a p. de litharge. Le déchet total dans les deux fusions est de o,4o à o,5o. Les scmes ne doivent pas être rejetées : en les fondant séparé-
Scorification.
Litharge.
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ment après les avoir palvérisëes et mëlangées arec 0,06 à 0,08 de charbon tamisé elles donnent du plomb , deux nouveaux speiss et deux scories. Le plomb est demi ductile , et contient o,o5 environ de nickel, d'arsenic et de soufire. Le speiss de la première scorie est très riche en cobalt; celui qui provient de la seconde scorie est à peu près de même nature que le speiss du commerce \ enfin les scories font gelée avec les acides , et elles renferment beaucoup de cobalt que Ton peut en extraire par la "voie humide.
Nitrate Le nitratc de plomb agit sur le speiss de la même mAoière
que la litharge y avec cette différence qu*il ne se produit pas du tout de plomb métallique. On sépare complètement le cobalt du speiss en traitant celui-ci deux fois de suite par sou propre poids de nitrate de plomb , et souvent il en faut beaucoup moins. On réduit les scories par le charbon, comme nous Tavons dit plus haut.
snibu Le sulfate de plomb peut aussi servir à la purification
du speiss. La réaction de ces deux substances commence à avoir lieu à la chaleur rouge , avec dégagement d'acide sulfureux ', puis en chauffant un peu plus fortement, la matière se fond et devient très fluide*, mais si Ton continue à la chauffer après qu'elle s'est fondue , elle se boursoufle considérablement et passe par-dessus les bords du creuset, le dégagement du gaz sulfureux continuant toujours. Il ne se produit ni plomb métallique ni sulfure de plomb, et le speiss qui reste est très pur. H faut employer au moins a p. de sulfate de plomb , et il est bon de mélanger un peu de litharge avec ce sel.
de plomb.
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CHAPITRE XIX
SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
Métah — Le cuîvre est d*un beau rouge et très éclatant. — Crwièret. Selon M. Seebeck, 3 cristallise en rhomboïdes par fusion et refiroidissement -, tandis que par voie humide il cristallise en cubes , etc. , ainsi que celui qui se trouve dans la nature. — Il C8t doué d^une saveur et d'une odeur particulières très désagréables. — Beaucoup de ses combinaisons sont despoisons. — B est plus dur que l'or et que l'argent , peu sonore. Il tient le troisième rang parmi les métaux par rapport à la malléabilité, et le cinquième rang par rapport à la ductilité. — Après le fer a est le plus tenace de tous les métaux : un fil de a mîll. de diamètre exige un poids de i37*,4 pour se rompre.
—Dec* à loo"* sa dilatation linéaire est de o,ooi7i73 = r^
ooa
— La densité du cuîvre fondu est de 8,788 à 8,83o, et celle du cuîvre étiré en fil de 8,878 à 8,96. — Le cuivre f-^w"**. entre en fusion à la température de 27" p. , qui correspondent à environ 788" centigrades. Chauffé plus fortement Vouuuiè. 3 produit des vapeurs qui communiquent à la flamme «ne belle couleur verte. L'intensité de cette couleur fait souvent croire qu'il est très volatil -, mais il ne l'est réellement que très peu -, car en ayant fait chauffer un poids déterminé au four à porcelaine de Sèvres dans un creuset brasqué, nous avons trouvé qu'il n'a perdu que -j pour 100 tout au plus , quoiqu^il soit resté dans le four pendant toute la durée de la cuite *, nous pouvons donc le regarder comme étant à peu près fixe.
On ne connaît maintenant au cuivre que trois degr^ oudani. ^Toxidation. — Â la température ordinaire Fair sec ne Faltère
£ftn
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pas^ mais Tair humide le couvre d'une rouille verte appelle DcH^de^gris , et qui paraît être un hjdrxhcarbonate de deu- <;riii.|B. toxi'de. — Lorsqu'on le chauffe au contoct de Tair sans le fondre, il se forme à sa sur&ce une croûte de protoxide (batti tares) qui s'en détache par le choc. Si Ton chauffe jusqu'à fusion l'oxide se produit beaucoup plus rapidement , et l'on voit au-dessus du bain une flamme claire d'un très beau vert. Le cuivre fondu s'imbibe d'une partie du protoxide dont il se recouvre j il perd alors une partie de sa ductilité , et son graîn devient rouge et terne. On lui rend ses qualités premières en le faisant fondre au contact du charbon. Le protoxide, lorsqu'il n'est pas en contact avec du cuivre métallique, absorbe une nouvelle quantité d'oxîgène par le grillage et se convertit en deutoxide. — Le cuivre ne décompose l'eau dans aucune circonstance , même à l'aide des acides les plus forts. L'acide nitrique l'oxide rapidement au second degré et le dissout : il y a dégagement de deutoxide d'azote. Le gaz nitreux l'attaque aussi , et peut même être totalement décomposé par ce métal, avec dégagement d'azote. — L'acide sulfurique étendu ne l'attaque pas -, mais l'acide concentré et bouillant le convertit en deutoxide avec lequel il forme un sel insoluble dans l'acide concentré , et il y a dégagement de gaz acide sulfureux. <^- Lorsqu'on mouille des copeaux de cuivre avec de l'acide sulfurique , même étendu , et qu'on les laisse exposés à l'air^ il se forme promptement beaucoup de sulfate de deutoxide de cuivre; mais alors l'oxidation a lieu aux dépens de l'air, et il ne se décompose ni eau ni acide. ^-L'acide mimatique concentré attaque le cuivre, niais seulement lorsque ce métal est très divisé , tel <]u'on l'obtieut par exemple en le précipitant d'une de ses dissolutions par le fer : il se produit du protochlorure ou de rhydro-chlorat^ de protoxide. — L'eau régale le ^Ussout rapidement. -" L^acide arsénique l'attaque par "voie sèche. — Les acides végétaux sont sans action sur lui dans le vide-, txais lorsqu'il y a contact d'air ils déterminent promptement son oxidation , et il se forme des sels de protoxide. — Les huiles grasses et les graisses se comportent- avec le cuivre coiniD*^ les acides végétaux *, ils déterminent son oxidation par Fair.
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IrVmnnoniacpie dissout aséét facilement le cuivre mëtal- Amm<miaque« lique divise y lorsqu'il jb contact deFair : il se forme du deutoxide qui se dissout et colore la Uqueur en bleu. Cet effet n a nullement lieu dans un flaccm bien bouché.
La litharge attaque le cuivre à Faide de la chaleur*, mais ^^^•r^elle ne Toxide qu'au premier degcé y et elle ne peut pas être complètement réduite par ce métal. Quand on emploie parties égales de lithai^ et de cuivre , le septième environ du cuivre est oxidé ; quand on emploie huit fois autant de litbaiipe que de métal , on retrouve encore le quart du cuivre dans Talliage plombeux qui résulte de la réaction des deux substances. Dans tous les cas il se forme des combinaisons très fusibles d'oxide de plomb et de protoxide de cuivre.
Le peroxide de manganèse oxide rapidement le cuivre à une oua« température même peu élevée , et est ramené par ce métal ■•■•'■ à Fétat de protoxide. Si Ton ajoute du verre au mélange on obtient une scoiie très fusible dans laquelle les deux métaux sont combinés à Tétat de protoxide.
lo^ de cuivre rouge en grenailles, 10 peroxide de manganèse natif pur, 5 verre à pivelte
produisent à la chaleur de 5o à 60* p. une scorie huileuse » bomogène, d'un noir rougeâtre uu peu métalloïde.
Le nitre , le chlorate de potasse et le sulfiEite acide de po- seu. tasse oxident le cuivre. Avec le nitre, lorsqu'on emploie on excès de cuivre, il se forme une combinaison de pro^ toiide de cuivre et de potasse bleu de foie clair : cette combinaison se ramollit à la chaleur de 60"* p. , mais elle Q entre pas en pleine fusion, et l'excès de cuivre y reste disséndné en grenailles. — Le cuivre ne décompose ni l'acide Carbonique des carbonates alcalins ni l'acide sulfiirique de» solfiites alcalins neutres.
Le curvre est &cilement oxidé à la chaleur rouge par le s«ir.t« solfiite de plomb.
a'* de cuivre en limailles 15^,82
et I de sulfate de plomb ^7 >9i
se fondent avec effervescence et dégagement de gaz sul-
dt plomb*
ri
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fureux, et donnent une matière tràs fusible^ compacte, à cassure luisante , opaque et d^un très beau rouge de cire à cacheter. Cette matière est un composé de :
Protoxide de cuivre 0,89 — a''
Oxide de plomb 0,61 — i
Quand on emploie un excès de sulfate de plomb, la scorie est couleur cbocolat , et contient du protoxide et du deutoxide de cuivre. Lorsqu'au contraire on met un excès de cuivre, il s^en oxide 2 atomes pour i atome de sulfate, et le surplus se r<iunit en culot sans qu'il se réduise la plus petite trace d'oxide de plomb.
Sel mria. L'cau qui coutlcnt une petite quantité de sel marin agit fortement sur le cuivre *, mais les solutions très chargées de ce sel ne l'attaquent pas du tout, probablement parce que celles-ci ne contiennent pas d'air en dissolution.
On croit que lorsqu'on tient pendant un certain temps du cuivre en fusion au contact du charbon il s'y combine un peu de carbone , et que c^est à cause de cela que l'on remarque que dans une pareille circonstance il devient toujours aigre. Cette présomption est très vraisemblable j mais elle n'a pas encore été vérifiée par une expérience directe.
Le soufre , le sélénium , le phosphore et Tarsenic se combinent à l'aide de la chaleur avec le cuivre -, cependant la combinaison avec l'arsenic est difficile à opérer. — LecUivrc absorbe le chlore gazeux et le brome avec production de chaleur et de lumière, il se forme en même temps du protochlorure et du deutochlorore. — II décompose le sel ammoniac à la chaleur rouge et se transforme en protochlorure qui se volatilise pour la plus grande partie. uiun%. Le cuivre a la faculté de s'allier avec tous les métaux,
excepté avec le fer et avec le plomb. Plusieurs de ses alliages sont employés dans les arts : tels sont ceux qu'il forme avec l'étain , avec le zinc , avec l'argent, avec l'or, etc.
L'atome de cuivre pèse 895,695 Cu.
ARTICLE II. — Composés oxigénés.
J !«'. — Oxides.
Les oxides de cuii^e sont facilement rédoetîMcs ptf
Gaiolitc*.
GAnctèm.
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Tbjdiùginey Je. carbone, le soufre, les sobstaiices organiepies, et par plusieurs mëtaux « entre autres le fer et le zinc. — La réduction par le gaz hydrogène est si rapide , que lorsqu'on met dans une fiole remplie de ce gaz un morceau d oxide de cuiyre chaud , mais non pas rouge , il se réduit immédiatement à sa surface , et devient lumineux. Os fonnent des combinaisons fusibles avec la litharge. 1** Le protoxide est d'un rouge de foie. — II se fond à la chaleur blanche. Chauffé au contact de Tair il absorbe de Toxigène et se convertît en deutoxide. — Il n'est doué que de faibles affinités , et il a grande tendance à se décomposer par 'voie humide en cuivre métallique et en deutoxide : c^est ce qui a lieu par exemple lorsqu'on le traite par l'acide acétique ou par l'acide sul&rique affaiblis. — L*acide nitrique concentré le change totalement en deutoxide qu'il dissout. — L'acide muriatique le dissout sans le décomposer. — L'ammoniaque le dissout également «ans le décomposer-, la liqueur est incolore, — Il se fond hien avec les carbonates alcaUns. — Il forme avec la litharge des combinaisons rouges très fusibles. — Son hydrate est de couleur orange. — On le prépare facilement en chauffant Prép«r.iio«. JQscpi'à fusion du deutoxide de cuivre avec un petit excès de cuivre métallique en limaille. On l'obtient encore aîséinent en cfiaufTant à la chaleur rouge le chlorure fondu avec '^ trois cinquièmes de son poids de carbonate de soude ^hydre , et lavant la masse en fusion avec de l'eau. — Il compotiii»». ^composé de :
Cuivre 0,8878 — 100 ^
Oxigène.... 0,112a — 12,64
2* Le deutoxide de cid^re est noir. H condense prompteméat dans ses pores Thumidité de l'atmosphère, même pendant qu'il est chaud. — H supporte une forte chaleur blanche sans se fondre ni se décomposer. Quelques per- ^niies supposent qu^à une température plus élevée il se change en protoxide*, mais cela est fort douteux -, et il parait n'éprouver ce changement que par l'effet du contact des vapeurs combustibles. — H est facilement réduit par les subs- Unces végétales et animales : avec celles-ci il ne donne que
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du gaa azote sans mélange de gaas nitreux. — Le plomb le ramène aisëment à l'état de protoxide , et itSdnit en partie celui-ci. — Le deutoxide de cintre est une base assez forte-, auasi se dissout-il dans la plupart des acides y même lorsqu'il a été calcine.
Alcali*. H se combine par la "voie sèche avec la potasse et la sonde
caustique-, mais la combinaison, qui est verte ou bleue, est entièrement détruite par l'eau. A la chaleiu* rouge il décompose en partie les carbonates alcalins ,' et forme des composa doubles fusibles de cuprates et de carbonates. L'oxide contenu dans les combinaisons a grande tendance à passera l'état de protoxide. i p. de deutoxide de cuivre et 3 p. de carbonate de soude forment un composé très fusible , compacte , opaque , vert à la surface , mais d'un rouge très foncé c«rbonat« au fond du creuset. — H est soluble dans le carbonate ammoDMiiHe. j^j^jmyjQjjjg^g ^ çj jj^^g l'ammouiaquc caustique lorsqu'il y a
contact de gaz acide carbonique -, les dissolutions sont d un bleu intense et très beau-, les alcalis caustiques en grand excès le précipitent complètement de ces dissolutions. PréparatioB. Ou le prépare facilement en calcinant du nitrate de cm- Comroaitien. VTC jusqu'à cc qu'il ne se dégage plus de gaz. — Il est composé de :
Cuivre 0,7988 — 100 *
Oxigène.... 0,2017 — 25,27
lihydrate de deutoxide de cuiWe est d^un bleu clair, onctueux au toucher. — H absorbe promptement Tacide carbonique de Fair, et devient vert -, mais quand il est mêlé avec de l'alumine, de la silice, de la colle-forte, etc.» u acquiert la propriété de conserver sa couleur bleue. — L'eau n'est retenue dans cet hydrate que par une très faible affinité : il la perd à une chaleur faible , et devient bmn, même au milieu de l'eau, à la température de l'ébulBtîon.— Il est soluble dans les acides les plus faibles et dans lecblore. -^ n est soluble aussi dans le sulfate acide de potasse, le ^ d'oseille et la crème de tartre. — Il contient 0,1 849 ^* 2 atomes d''eau.
3» Peroxîde. — Selon M, Thénard , lorsqu'on met du deutoxide de cuivre très divisé dans de l'eaa oxigéoée , il ^
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forme un peroxide d'un jaune légèrement olivâtre j et qui se change en deutoxide, avec dégagement d'oxigène, quand on le traite par les acides. Ce peroxide est composé de :
Cuivre... o,6643 — loo ^
Oxigène ... o , SSSy — So , $4
$ 3. — - Seb»
H y a des sels de cuivre à base de protoxide et à base de deutoxide. Os sont tous très vénéneux. — Les sels Solubles dans Feati ont la réaction acide. — L'hydrogène sulfiiré et les hydro-sulfates en précipitent le cuivre à Fétat de âulfiire brun-marron , insoluble dans un excès d^hydrosulfate. — Un grand nombre de métaux, entre autres le fer, le zinc et le plomb , en précipitent le cuivre sous forme de feuilles minCeS , légères , d^un beau rouge.
Les sels de protoxide sont peu permanens , et se chan* gent la plupart, au bout d'un certain temps, en sels de deutoxide, soit en absorbant Toxigène de l'air, soit en abandonnant du cuivre métallique. — Les sels solubles sont incolores \ les sels insolubles sont blancs^ bruns ou orangés. — Les sek solubles sont précipités en orangé par les alcalis * fixes et leurs carbonates , ' — en blanc par le prussiate de po*" tasse jaune , en brun par le prussiate rouge , — en blanc par Facide oxalique, l'iodure de potassium et les phosphates alcaJins.
Les sels de deutoxide solubles sont bleus ou verts : 'A^ sont toujours verts lorsqu'ils contiennent un excès d'acide *, les sels insolubles neutres sont bleus, les sous-sels sont verts ou bruns. -^ Les dissolutions de sels de deutoxide de cuivre sont précipités en bleu par les alcalis iSxes. — Les carbonates alcalins y forment des précipités bleus verdâtres , solubles dans les bicarbonates *, pour que la précipitation soit complète il est nécessaire d'évaporer à siccité. — L^ammoniaque et le carbonate d'ammoniaque les précipitent aussi en bleu; mais les précipités sont très facilement solubles dans un excès d^ ammoniaque ou de carbonate d'ammoniaque. — L'ammoniaque dissout presque tous les sels insolubles dans Feau. — Les phosphates , les arséniates , les oxaa. 26
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lates , les succinates et benzoates alcalins , prëcipitenl les sels de deutoxide de cuivre qui ne sont pas trop acides.
— L* acide oxalique y forme des précipites blancs verdâtres.
— L'iodure de potassium y fait des précipités blancs de protoiodure , solubles dans un excès du précipitant , et il y a de l'iode mis à nu qui colore les liqueurs en rouge. — Le prussiate de potasse jaune forme dans les dissolutions de deutoxide de cuivre des précipités bruns-rouges*, lorsque ces précipités sont délayés dans une matière blanche ils paraissent roses. — Le prussiate de potasse rouge y forme des précipités jaunes verdâtres , insolubles dans Tacide muriatiquc. — Le fer en précipite complètement le cuivre à Tétat métallique. — L'acide tartrique empêche la coloration des dissolutions en bleu par l'ammoniaque, et leur précipitation par les alcalis à froid; mais ceux-ci font devenir les liqueurs bleues , et si l'on chauffe à l'ébullition ils en précipitent le cuivre à l'état de protoxide. Dans tous les cas ce métal est complètement précipité par l'hydrogène sulfuré , le prussiate de potasse , et le fer métallique.
Les sels de deutoxide de cuivre ont grande tendance à former des composés doubles avec les sels alcalins , etc. , et particulièrement avec les sels ammoniacaux.
ARTICLE III. — Composés sulfurés et séléniés.
Sulfures. — i"*. Le protosuJfure de cuivre est d'un gris noirâtre, faiblement métallique, cassant et peu dur. — H est plus fusible que le cuivre et inaltérable par la chaleur. — Il est décomposé par le grillage , avec dégagement de gaz sulfureux; si la température est basse, il se forme beaucoup de sulfate de cuivre-, si au contraire on chauffe fortement, le sulfure se change en totalité en deutoxide pur.
— n est inattaquable par l'acide muriatique , soluhle dans l'acide nitrique et dans l'eau régale, mais moins facilement que le cuivre métallique. Le sulfure obtenu par voie humide est absolument inattaquable par l'acide sulfureux.
— n n'est pas réduit par le gaz hydrogène. Le charbon le réduit, mais lentement, et seulement à une très haute
GVL
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température -, car, lorsqu^on le chauffe à i5o** dans un creuset brasqud , on observe qu'il s'en sépare du cuivre rouge qui y reste mélangé en petites grenailles : il suit de là qu'à cette température il n existe point de sulfure inférieur. Le protosulfure de cuivre est composé de :
Cuivre. . 0,7973 — 100 Soufre.. ^,2027 -— 25-, 4^
II est décomposé par le fer métallique , mais en partie seulement, parce qu'il se forme un sulfure double sur lequel le fer est sans action.
i«* de sulfure de cuivre . . . 9^925 et I de fer métallique 3,892
chauffés dans un creuset brasqué, à iSo"", donnent 5 grammes de cuivre rouge et une matte semblable à du cuivre panaché. Cette matte doit être mélangée d'un certaine quantité de fer métallique non sulfuré.
Le sulfure de cuivre se comporte avec Fétain comme avec le fer *, seulement l'étain non sulfuré , au lieu de rester disséminé avec la matte, forme un alliage avec le cuivre mis en liberté. La proportion de sulfure de cuivre décomposée par Tétain est d'autant plus grande que Ton emploie oelui-ci en plus grande quantité. — Les deux mélanges suivans ,
Sulfure de cuivre . . 9^,9^ — i'" — ^>9^ — *'** Ëtain en copeaux .. ' 7,35 — 1 — 29,41' — 4
chauffés dans un creuset brasqué , à 60^ p. , donnent : — le premier un alliage blanc d'étaûi, cassant, très lamelleux, pesant 5r,5 et une matte semblable pour l'aspect au sulfiire de cuivre -, — le second un alliage blanc , demi ductile , pesant 28^,5, et une matte cristalline d'un gris foncé, mais plus éclatante que la précédente, et qui doit renfermer pbs de sulfure d'étain.
Le résultat est encore le même avec l'antimoine *, mais rantimoniiire de cuivre qui se forme est imprégné d'une certaine quantité de matte.
Les oxides de cuivre et de sulfure de cuivre se décomposent réciproquement à la chaleur rouge , avec pro-
Tfr.
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duclion diacide sulfureux. Lorsqu'on emploie du deutoûde en excès on a du cuivre et du protoxide. Quand le mélange se compose exactement de
]«< de sulfure 992,55
et 2 de deutoxide... 991,^9
tout se réduit en cuivre rouge parfaitement pur.
La litharge exerce sur le sulfure de cuivre une action que nous avons examinée à l'article des Réactifs (tome V% page 4oo.)
Le sulfure de cuivre est décomposé en partie par les alcalis caustiques en fusion. Il se sépare du cuivre métallique, et il se forme de Vacide sulfurique et un sulfure double de cuivre et de métal alcalin. Il y a d'autant plus de cuivre mis à nu que l'on emploie plus d'alcali. La présence du charbon favorise beaucoup la désulfuration. A la température de 60"* p. le sulfure donne 0,82 de cuivre rouge avec a p. de soude caustique , et o,54 avec i p. de soude caustique et o,4o de charbon.
Les carbonates alcalins sont sans action sur le suUîire de cuivre à toute température *, mais lorsqu'il y a contact de charbon ils le décomposent en partie comme les alcalis caustiques. L'élévation de la température favorise singulièrement la désulforation ; mais celle-ci n^est jamais complète. — Les mélanges suivans ,
Sulfure de cuivre . . . gF,g2 — i *' — 9 , 9a — i ** — 919*""*** Carbonate de soude. 39,96 — 8 — i3,3a — i — iQ^^-^^i Charbon 4'^^ 2,00 5,5o
chauffés à So"", ont donné :
Le premier, 4^99 àe cuivre et une matte homogène noire et matte -, — le deuxième , jf de cuivre et une scorie d'un rouge-brun -, — et le troisième , 5^,4 de cuivre et une scorie d'un brun foncé et mat.
Dans un creuset brasqué , à i So"*, les deux mélanges suivant :
Sulfure de cuivre. • . 9^92 -^ i" 9>9a — '** Carbonate de soude. 6,66 — ~ 39,96 *-> 3
ont donné :
Le premier, 3^,8 de cuivre et une malle
p«rUiM.
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qui ressemble à du sulfure d'antimoine : la moitië du sulfure a été décomposée ; — le second , un culot de cuivre pesant 7^,5 , surmonté d'une petite scorie noire , spongieuse et friable -, et toute la brasque était imprégnée de carbonate de soude. Dans cette expérience la désulfuration a été presque complète.
La potasse perlasse décompose en partie le sulfure de Potai ciÛTre , parce qu elle contient toujours une Certaine quantité de potasse caustique *, mais avec 6 p. de cette matière alcaline le sulfure de cuivre ne donne encore que o,4o de cuivre rouge , c'est-à-dire à peu près la moitié de ce ^'il contient, et Ton n'en obtient pas davantage avec une plos forte proportion de flux.
La baryte et la chaux caustique décomposent partiel- Barjie. lement le sulfure de cuivre comme les alcalins , du moins ^^**''* en présence du charbon *, mais le cuivre rouge qui se sépare reste disséminé en grenailles dans le sulfure double, parce que celui-ci, étant toujours mêlé d'une certaine quantité de baryte ou de chaux, n'entre pas en pleine fusion, même à la température de iSo"" p.
Le nitre agit vivement sur le sulfure de cuivre à la cha- Nitr*. kar rouge naissant. Quand le nitre est précisément en ^pandté suflSsante pour convertir le soufre en acide sul- &rique, c*est-à-dire dans la proportion de a atomes (127) pour i atome de sulfure (100), et qu'il n'y a paft coi>tact d'air, on obtient tout le cuivre à Fétat métallique, €t une scorie uniquement composée de sulfate de potasse -, nuds il est dif&cfle d'arriver précisément à ce résultat, surtout lorsqu'on opère à creuset ouvert, La déflagration €St très vive , et pour la tempérer il faut ajouter au mélange Que assez grande quantité de carbonate alcalin. Quand le nitre est en excès , la scorie contient du protoxide de coivre.
Le sulfure et le sulfate de cuivre réagissent l'un sur saifau lautre à une température peu élevée , et se convertissent en cuivre métallique , avec dégagement d'acide sulfureux lorsqu'on les mêle ensemble dans la proportion de i atome de raliîire (99^^) P^^ ^ atome de sulfate anhydre (9968) :
de culTre.
Sulfate de plomb*
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si Ton double la proportion du sulfate , le mélange produit du deutoxide pur *, si Ton emploie une proportion intermédiaire , c*est-à-dire i ;• atome pour i atome de sulfure y le réisultat de la réaction est du protoxide de cuivre.
Le sulfate de plomb attaque en même temps les deux élémens du sulfure de cuivre -, en sorte qu^il ne résulte jamais de cuivre rouge ni d'alliage de cuivre et de plomb de la réaction de ces deu:( substances. Il se forme une matte qui parait contenir du sulfure de plomb , et ime scorie rouge composée d'oxide de plomb et de protoxide de cuivre, et il se dégage de Tacide sulfureux. Pour que tout le sulfure de cuivre iàt décomposé , il faudrait le mêler avec sept fois son poids au moins de sulfate de plomb, et il résulterait de ce mélange ime Scorie formée d'oxide de plomb et de protoxide de cuivre.
Le sulfure de cuivre a grande tendance à se combiner avec les sulfures des métaux alcalins et avec tous les sulfures métalliques. On obtient facilement les sulfiires doubles alcalins en* chauffant des mélanges de sulfate de cuivre et de sulfate alcalin dans des creusets brasqués.
Le sulfure de cuivre et de barium , préparé ainsi à la température de iSo*" p. , et composé de :
Sulfure de cuivre .... o , 55 Sulfure de barium ... o , 45
est compacte, iragile, lamelleux , d*un gris de plomb éclatant, et ressemble à la galène.
Le sulfture de cuivre et de dalcium , composé de :
Sulfure de cuivre .... o ,67 Sulfure de calcium ... o , 33
est buUeux , à cassure grenue et cristalline , d'un gris métallique bleuâtre, et il a quelque ressemblance avec le sol* fure d'antimoine.
Le sulfure de cuivre se combine facilement, et à une chaleur peu élevée, avec les sulfures de fer, de plomb , d'étain , d'antimoine , etc. Il se trouve combiné en diverses propor* tions avec ces différons sulfures dans la nature-, il a partK culièrement une affinité très grande pour le sulfure de ibr'
Cu
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Le sulfure double de cuîvre et d'ëtain , compose de :
Sulfure de cuivre . • . o , 346 — i ''' Sulfure d'étaîu o ,654 — ^
est très fusible , d'un gris de plomb , cristallin , à très grandes lames éclatantes.
2* Deutosulfure. — Lorsqu'on précipite par l'hydrogène sulfure une dissolution de deutoxide de cuivre, le dépôt bran qui se forme est un deutosulfure qui correspond au deutoxide , et qui est composé de :
Cuivre.. 0,6228 — 100 Soufre.. 0,3777 — 5o,84
Lorsqu'on le laisse , humide , exposé à Tair, il absorbe promptement de Foxigènc j desséché , il est noir. II est insoluble dans les hydro-sulfates. — La chaleur le décompose aisément , et l'amène à Tétat de protosulfure en vaporisant la moitié du soufre qu'il contient.
3'. Persulfures. — Si l'on ajoute à ime dissolution de cuivre un hydro-sulfate alcalin sulfuré , il se fait un précipité brun de foie, qui devient noir en séchant. Ce précipité est un sulfure de cuivre dont la composition coiTcspond à celle du sulfure alcalin employé. H se dissout dans les carbonates alcalins, qu'il colore en brun jaunâtre.
Sulfate. — Le sulfate neutre de deutoxide de cuivre est d'un très beau bleu. Il cristallise en parallélépipède oblique. — D est soluble dans 4 p* d'eau f. et dans une très petite quantité d'eau b. — Une chaleur modérée lui fait perdre son eau de cristallisation et le change en une poudre d'un blanc bleuâtre -, la chaleur blanche le décompose totalement , avec dégagement d'acide sulfureux et d'oxîgène : le résidu est du deutoxide pur. — A la chaleur rouge le gaz hydrogène le réduit en cuivre métallique. — Lorsqu'on le chauffe avec du charbon il se change
<?D protosulfiire -Gu. — Il est décomposé par le cuivre niëtallique à une chaleur peu élevée. Lorsqu'on emploie S'^ de cuivre rouge pour i** de sulfate anhydre ( 1 187 par 997) la décomposition est complète , et le résidu est du protoxido pur. — 11 est bomorphc avec les sulfates de fer, de cobalt,
Sulftire d'cUia.
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de nickel et de zinc , et O peut se combiner en toutes sortes de proportions avec ces sels. — Il est composé de :
Deuioxide de cuivre . . o^3i8 »- 0,497 — 100
Acide sulfurîque o,32i — - 0|5o3 — - 10I9O3 CaS^
Eau o,36i — —
Le vitriol d'Âdmomde est mi sulfate double compose ordinairement de :
Sulfate de cuivre. ... o, 16 J
Sulfate de fer o ,37 > i , 00
Eau 0,47 )
xjMfw. ^^ f^ît une très grande consommation du sulfate de
cuivre dans les arts , principalement pour la teinture y on en emploie beaucoup aussi pour cbauler les blés. p>4pai«Kioii. On le prépare, i". en grillant des pyrites cuivreuses à une chaleur modérée, et lavant la matière grillée dans Teau : on obtient prescpie toujours de cette manière un sulfate double contenant du fer, ou même un sulfate triple contenant du fer et du zinc : ces sels sont recherchés pour certains iiaages particuliers ;
2*^. En grillant du sulfure de cuivre artificiel et lavant : on remarque que les liqueurs, abandonnées à eUes-ménoies, laissent déposer au bout d*un certain temps une petite quantité de cuivre métallique. Il parait qu^elles con- 'tiennent du sulfate de protoxîde qui se décompose spontanément en cuivre métallique et sulfate de deutoxîde. L& matière lavée renferme, outre le sulfure non grillé, ue Foxide de cuivre et du sous-sulfàte , sel qu^on transforme en sulfate neutre en Farrosant avec de Tacide sulfurique.
S"". M. Bérard arrose des grenailles de cuivre ronge avec de Tacide sulfurique étendu *, puis il transvase Faciae et laisse le cuivre humecté exposé à Tair -, Toxidation a promptement lieu aux dépens de Foxigène atmosphérique. Au bout d'un certain temps il remet Facide sur les grenailles oxidées , pour dissoudre Foxide \ puis il décante de nouveau pour remettre les grenailles décapées au contact de Fair, etc.
4^. On obtient maintenant une très grande quantité de sulfate de cuivre dans les ateliers où Ton sépare For de
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Fargent et du cuivre par le moyen de Tacide sulfurique concentre.
Le sous^sulfate de deutoxide CuS est vert, et insoluble dans l'eau.
Sélénîures. — Le protoséléniure est gris d'acier, fusible c««ciir«. aa-dessous de la chaleur rouge. U se grille difficilement, en abandonnant du sélénium. Le deutoséléniure obtenu en faisant passer du gaz bydro-sélénique à travers une dissolution de deutoxide de cuivre est floconneux et noir-, il devient gris par la dessiccation , et prend l'éclat métallique sous le frottement \ la chaleur rouge en dégage la moitié du sâénium qu'il contient.
ABTicLE rv. — Composés phosphores, arséniés et azotés.
Phosphures. — Le cuivre et le phosphore peuvent se combiner en un grand nombre de proportions *, mais on n'a encore examiné avec soin que trois phosphures, qui sont composés comme il suit :
Cuivre o,858 — S'" o,8oi — a" 0,752 — 3«
Phosphore. 0,142 — i 0,199 — ' 0,248 — 2
On obtient le premier, selon M. H. Kose, en faisant passer de rhydrogène phosphore inflammable à Tair, sur du sulfure ou sur du protochlorure de cuivre chauffé à la chaleur rouge. — Le second se produit quand on chauffe du cuivre Caracièf«s. avec un excès de mélange phosphurant , ou quand on réduit le phosphate neutre par le charbon *, il est d'un gris-blanc édatant, très fragile, à structure sensiblement lamelleuse *, fusible à la chaleur rouge. L'acide muria tique ne l'attaque pas , et il est inaltérable par les carbonates alcalins et par le flux noir. Il paraît contenir la proportion maximum de phosphore que puisse renfermer un phosphure fondu. Selon M. Dulong, c'est le même phosphure qui se forme lorsqu'on fkdt passer du phosphore sur du cuivre rouge tfaaofie à environ 4oo*^. — On obtient le troisième , selon M. H. Rose, en faisant passer de l'hydrogène phosphore inflammable à Tair, sur du deutochlorure de cuivre chauffé ao rouge.
Oirailèics.
Préparation.
Cu'P*.
Le gaz hydrogène phosphurë précipite les dissolations de cuivre-, les précipités sont de nature variable selon le degré de concentration de la liqueur, et souvent ils ne consistent qu^en cuivre métallique pur.
Une très petite quantité de phosphore rend le cuivre extrémenoient dur et propre à faire des instrumens tranchons.
Phospluite. — Le phosphate obtenu en précipitant un sel de deutoxide de cuivre par le phosphate de soude est gélatineux et d'un vert bleuâtre. Desséché à Fair il est bleuâtre. Par la calcination il perd o, i5 d'eau sans changer de couleur. Chauffé dans un creuset brasqué il produit environ o,5o de phosphure. — Il est soluble dans les acides forts et dans Fammoniaque , totalement décomposé par les alcalis fixes et par leurs carbonates. — Il est composé de :
Deutoxide de cuivre. . o,6a4 ^* loo Acide phosphorique. . 0,376— 60 ^aS
Il y a plusieurs phosphates de cuivre parmi les minéraux.
Arséniures, — Il est difficile de combiner directement Tarsenic avec le cuivre, parce que la plus grande partie de ce gazolite se volatilise avant que la combinaison ait pu avoir lieu \ mais on préparc facilement un arséniure saturé d'arsenic en chauffant avec un flux réductif soit de Farséniate de cuivre, soit un mélange de cuivre métallique et d'acide arsénieux. On peut employer, par exemple, 10 de cuivre, ao d'acide arsénieux, et 60 de flux noir-, ou 10 de cuivre, 20 d'acide arsénieux, ao de carbonate de soude et 5 d'amidon. — Cet arséniure est gris éclatant, très cassant , cristallin , fusible à la chaleur rouge , inaltérable ConipuMiioa par la chaleur la plus élevée. — Il est composé de :
Cuivre» .. 0,626 — 100 Arsenic. . 0,3^5 — ^9>99
Lorsqu'on fait fondre cet arséniure avec du cuivre, en proportion quelconque , on obtient des culots d'apparence homogène , sans qu'il se sépare la plus petite grenaille de cuivre rouge \ il est probable que ces culots sont des mélanges intimes de cuivre et d'un sous-arséniure défini. 1 pd' arséniure Cu'As, et 4 p« de cuivre, par exemple, donnent
Caractères.
Ou» As.
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un culot qui contient 0,075 d'arsenic , et qui est demi ductile, d'un gris rougeâtre , à cassure un peu fibreuse, et susceptible de prendre un très beau poli. — < Par le grillage criM.ge. les aiséniures de cuÎYre se changent en arséniates de deutoxide très basiques, et laissent dégager une grande quantité d'acide arsënieux. *^ Ils n'éprouvent aucune alté- ^ic^u,. ration de la part des carbonates alcalins et du flux noir. — Le nitre en fusion les attaque vivement, et acidifie tout njuc Tarsenic avant de commencer à oxider le cuivre *, en sorte qu'en employant ime proportion convenable de ce sel , on peut séparer tout le cuivre à l'état de pureté d'un arséniure quelconque. — Lorsqu'on chaufie un arséniure de oxi>ie cuivre avec de l'oxide ou de l'arséniate de cuivre , il y a réaction et décomposition réciproques à la chaleur rouge *, et si les deux substances mélangées sont entre elles dans un certain rapport, tout l'arsenic se dégage à l'état d'acide arséuieux, et tout le cuivre reste à l'état métallique et parfaitement pur. Ainsi , avec
10 d'arséniure de cuivre Cu'As, 6 de deutoxide,
on obtient 10,9 de cuivre. Avec
10 d'arséniure Cu*As, 6 d'arséniate de deutoxide Cu'As^,
on obtient 9,2 environ , pourvu toutefois que Ton opère en ^Bse parfaitement clos -, car quand la fusion se fait dans des creusets, l'air giîlle une partie de Tarséniure et en dégage beaucoup d'arsenic , et il faut beaucoup moins de deutoxide on d'arséniate pour que les mélanges se convertissent en cuivre pur : on conçoit d'ailleurs que l'oxidation est d^autant plus grande que Ton agit sur de plus petites masses. L^expërience a montré que lorsque l'on n'emploie (|ae 10 grammes d'arséniure Cu'As , il ne faut , pour opérer sa décomposition complète dans des creusets , que 4 grammes de deutoxide et 7 grammes d'arséniate Cu' As^. -^ Si Ton mettait un excès d'arséniate , le résultat de la réaction lerait du cuivre rouge et de Farséniate de protoxide. Le» arstfniures de cuivre se combinent avec les sulfures^
CUIVREv
Caractiret«
flux noir*
Cu^ As*,
Cu* A^
dç cuivre, ainsi qu^avec les arsëniures et les sulfures iff divers autres mëtaux. On trouve dans la nature un grand nombre de ces sortes de combinaisons.
Arséniate, — Ij arséniate de cuiure, obtenu en précipitant un sel de deutoxide par un carbonate alcalin , est gélatineux et d'un bleu clair *, il conserve cette couleur après qu*il a été dessécbé à Tair. Par la calcination il perd environ o,a d'eau ^ et il devient d'un vert sale. — D est Conpotiuon. très fiisiblc. — D est composé de :
Deutoxîde de cuivre. . o,5o8 -^ loo Acide arsénieux <>9 49^ — 9^>^
Il contient 0,407 de cuivre et 0,277 d'arsenic. Pr^panUon. Ou prépare aisément l'arséniate neutre Cu'As^ en ajoutant à la dissolution nitrique de i atome d'oxide de cuivre, I atome d'acide arsénique , et évaporant à sec , pour chasser l'acide nitrique. — Ce sel est composé de :
Deutoxide de cuivre. • o,4o8 — 100 Acide arsénieux 0,598 -— i45,20
Les arséniates de cuivre sont très solubles dans Facide nitrique, même à froid. Ils sont décomposés par les alcalis fixes et leurs carbonates , et solubles dans Fammoniaque.
Lorsqu'on fond un arséniate de cuivre avec un excès de flux noir, il se réduit en arséniure, sans qu*il se dégage d'arsenic; mais quand le flux ne contient pas esses de charbon pour réduire Facide arsénique et le deutoxide de cuivre à l'état métallique , il se sépare du cuivre rouge \ néanmoins la présence de Falcali mettant obstacle à la volatilisation de Facide arsénieux, il se forme toujours àe Farséniure en même temps.
Lorsqu'on chauffe un arséniate avec un excès de charbon il se réduit en arséniure de la même manière que lorsqu'on le fond avec un excès de flux noir. La même réduction a encore lieu quand on cémente une petite quantité d'arséniate dans un creuset brasquë; mais il se dégage toujours une certaine quantité d'acide arsénieux- Ainsi 10 grammes d'arséniate Çu^'As^, chauffés dans un
Cbarbon.
COMPOSÉS ARSÉNIÉS. 4^^
creuset brasqué , ne donnent que 4'20 d'arséniure , tandis qu avec 3o grammes de flux noir ils en produisent Ss'io. Quand on rëduit par cémentation une masse un peu considérable d'arséniate le résultat est différent*, on obtient du cuivre rouge très pur , et il se forme de Farsénite de protoxide très fusible qui pénétre à travers la bras<pie et s'y réduit.
Arsénite de deutoxide. — La belle couleur connue sous le nom de "vert de Scheel est un arsénite de deutoxide de cuii^re hydreux que l'on prépare par "voie humide en précipitant du deutoxide de cuivre par un ar- S(!nite alcalin.
Arséniates et arsénites de protoxide. — Le deutoxide de cuivre ne peut pas exister en combinaison , sous Tinflttence de la clialeur rouge , avec Tacide arsénieux *, il est ramené par cet acide à Tétat de protoxide , et Toxigène qu'il perd convertit une partie de F acide arsénieux en acide arsélùque; la réaction produit donc des arséniates de pro^ toxide mêlés ou non ai arsénites de la même base, ou d'arstfniate de deutoxide. Ces composés sont d'un rouge plus ou moins foncé, et très /usibles. Us traversent les ^usets dans lesquels on les prépare, plus rapidement que la Wuuge.
4*^ de deutoxide de cuivre. . • • 19,8 et I d'acide arsénieux 12,4
produisent Farséniate Cu* As^
2" deutoxide de cuivre 9,9
I acide arsénieux 1^94
produisent le composé double à base de protoxide de '^▼re CuAs^, CuAs^*, enfin avec
8" deutoxide de cuivre. . • 09,6 et I acide arsénieux 12 14
^ a Farséniate double de protoxide et de deutoxide Ca"As-+Gu«As*.'
Azoture, -— Lorsqu'on fait passer du gaz ammoniac sec ^ du cuivre cbauffé dans un tube , ce métal est profonde- ''^t altéré sans cependant augmenter sensiblement de
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poids. Il perd jusqu'à un tiers de sa densité j il prend un aspect nacré et cristallin , et il devient plus écailleux , plus poreux , et présente la couleur grise , jaune y verdâtre , orangée, rose ou pourpre, selon les circonstances. M. Despretz pense qu'à ime certaine époque de l'opération le cuivre absorbe une certaine quantité d'azote, mais que plus tard il abandonne ce gaz.
Nitrate, *— Le nitrate cristallise en longs parallélépipèdes d'un beau bleu. Il est déliquescent et soluble dans Falcoo]. Il se fond à une chaleur médiocre dans son eau de cristallisation ', puis , quand on le chauffe plus fortement , il se change d'abord en sous-sel , et se décompose ensuite tout4fait en laissant du deutoxide pur. Il détone faiblement sur les charbons.
Caractère a.
C«nnpoMtion
Caractirc»
ARTICLE V. — • Composés chlorés, brômés et iodés.
Chlorures. — i"*. Le deutochlorure anhydre est d'un brun jaunâtre. Lorsqu'on le chauffe à une température qui dépasse 200"* il donne du chlore et se transforme en protochlorure. — Il est déliquescent et soluble dans Talcool , auquel il donne la propriété de brûler avec une flamme d'un très beau vert. — Ses dissolutions dans Veau sont bleues quand elles sont étendues , et vertes quand elles sont concentrées. Par une éva{>oration ménagée elles fournissent des cristaux prismatiques allongés , verts , de chlorure hydreux. Il donne avec les chlorures alcalins des composes bleus cristallisables. — Le chlorure anhydre est composé de :
Cuivre.. 0,472 "" 100 Chlore.. o,528 — 111,86
On l'obtient eu dissolvant du cuivre dans Teau r^ale contenant un excès d'acide muriatique, et évaporant à sec. 2**. Le protochlorure anhydre est d'un blanc ambré , demi transparent , fusible au-dessous de la chaleur rouge en un liquide brun qui se prend par refroidissement en une masse transparente d'un jaune de succin. — Chauffé au contact de l'air il répand des vapeurs, probablement parce quil se volatilise «n partie en même temps qu'il se décompose
Cu Cl
COMPOSÉS CHLORÉS. 4^^
par le grillage. — Il est à peu près insoluble dans Teau , soluble dans Tacide nitrique , avec dégagement de gaz nitreux. --L acide muriatique le dissout sans l'altérer -, la dissolution concentrée est brune -, elle fournit par ëvaporation en vase clos des cristaux tétraédriques blancs-, Teau f. en précipite le cUorore sous forme d'une poudre blanche -, Teau b. y forme un précipité orangé qui est un composé de protoxide et de protochlorure, susceptible d'être changé en protoxide pur par un long lavage à Teau b. — • Les alcalis fixes caustiques en précipitent de l'hydrate de protoxide cotdeiir orange , et les carbonates alcalins , un carbonate de protoxide de même couleur. — L'ammoniaque redissout le précipté qu'elle y forme d'abord. Elle dissout également le protochlorure anhydre. Les dissolutions sont incolores. — La dissolution de prolochlorure de cuivre dans I acide muriatique est très avide d'oxigène : c'est un désoxiûant presque aussi énergique que le protochlorure d'étain. £Ile verdit à l'air et se change en deutochlorure. Elle précipite For de ses dissolutions. Elle fait passer l'acide molyb- <uqoe au bleu. Elle donne avec les sels de deutoxide de niercare un précipité blanc de protochlorure de mercure -, elle ramène les deux sels de peroxide de fer à l'état de peroxide,etc.
On obtient le protochlorure de plusieurs manières : — Préparation. i°* en faisant passer du chlore gazeux sur du cuivre métalli^ chauffé au rouge -, — a*, en chauffant en vase clos du cuivre métallique et du sublimé corrosif-, — 3**. en traitant ^u caivre métallique très divisé par de l'acide muriatique l>ouillant \ — ^**. en traitant par de Tacide muriatique concentré uu mélange de i atome de cuivre métallique et i atome ^ deutoxide de cuivre y et évaporant pour chasser l'excès <l'acide -, — 5®. en faisant digérer des tournures de cuivre ^W une dissolutiou de deutochlorure tenue à Tabri du f^ontact de l'air, et jusqu'à ce que la décoloration soit complète, et précipitant par l'eau.
iKNnqa'on chauffe de l'oxide de cuivre avec du sel anuno* oiac il se dissout rapidement en se changeant en chlo- ■"^^f et il se produit une liqueur brune qui bout eu
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éprouvant on bouraouflement excessif, et qui se décompose à la chaleur rouge en laissant du cuivre métallique. conpoution. Lc protocUoruTe de cuivre est composé de :
Acide.. o,64i3 — loo -, ^.
Chlore. 0,3587 "^ ^^,93
Les deux chlorures de cuivre sont complètement réduits par le gaz hydrogène.
Oxi'chlorures. — Le deutoxîde et le deutochlorore de cuivre se combinent en plusieurs. proportions et constituent des oxi-chlorures, — Ces composés sont d'un très beau vert ou bleus quand ils contiennent de Teau, bruns de foie quand ils sont anhydres. Us sont insolubles dans l'eau, solubles dans les acides et dans Tammoniaque. — Us se forment dans plusieurs circonstances.
On les obtient en dissolvant du carbonate de cuivre dans de l'acide hydro-fluorique,
i^. Quand on laisse exposé à l'air du protochlorure humecté *, — 12^. quand on laisse exposé à l'air de la limaille de cuivre humectée de sel marin ou d'acide muriatique *, — 3*. quand on précipite en partie seulement une dissolution de deutochlorure par un alcali, etc. L'oxi-chlorure prépare par les deux derniers moyens est ce qu'on nomme le vert de Brunswick^ il contient a atomes d'oxide pour i atome de chlore. On l'emploie dans la peinture, araetèrct. Brômurcs. — I*. Le protobrômure est d'un gris verdâtre cristallin, fusible, volatil, et décomposable par le grillage. ^r U est insoluble dans l'eau , dans l'acide acétique et l'acide sulfurique même concentré et bouillant*, soluble dans l'acide muriatique , décomposé par l'acide nitrique , et soluble dans l'ammoniaque , avec laquelle il forme une combinaison Composition, cristallisable. — Il est composé de :
Cuivre.. 0.4472 ç^g^ Brome.. o,5520
Canciir». ^'*« Lc deutobrômuTe se dissout dans Feau, qu'ail colore en vert. La liqueur devient brun-marron par concentration *, évaporée à sec elle laisse un résidu gris métallique , semblable à de la . plombagine et déliquescent. Ce résidu aban-
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donne du brame à la chaleur sombre» et se change en pro-
tobrâmure.
lodures. — i"". Le protoiodure obtenu par ^oie humide andèm. est pnlvénilent , blanc j et insoluble dans Teau. — Il se fond aisément avant la chaleur rouge, et se prend en masse ëcailleuse, brunâtre par le refroidissement. — Il est décomposé avec dégagement d*iode par le peroxide de manganèse et par tous les oxides qui cèdent facilement leur oxigëne. — Il peut former avec Fammoniaque une combinaison d'un beau bleu, susceptible de cristalliser. — Il est composé de : CmpomiSob.
Cuivre.. o,333 ^ _ Iode.*.. 0,867
2*. Le deutoiodure n*existe pas. Lorsqu^on mêle à un sel de deutonde de cuivre un iodure alcalin, il se précipite da protoiodure de cuivre , et une partie de Tiode devient libre. Si Ton veut précipiter tout l'iode à Tétat de combinaison avec le cuivre , il fiiut ajouter à la dissolution du fer loétalliqae, ou mieux du protosulfure de fer en excès.
Fluorures. — Le deutofluorure est d'un bleu clair , peu caractèm. soluble dans Teau et soluble dans Tacide fluorique. L'eau le décompose par digestion en fluorure acide soluble , et en on^uorure insoluble vert qui contient i atome de fluorure *t I atome d^oxîde. — Le fluorure de cuivre forme des composés solubles cristallisables avec un grand nombre d'autres fluorures.
ARTICLE vï. •— Composés carbonés.
Carbures. «-Nous avons déjà dit que Ton soupçonnait ^ le cuivre fondu au milieu du charbon absorbait une certaine quantité de carbone. Quelques chimistes considèrent aussi conmie un carbure le résidu de la calcination du eyannre.
Carbonates. -^ Le carbonate de protoxide est de coo- Icor orange. D ae conserve bien dans Teau; mais il bleuit i l'air. L^acide aulfurique le dissout avec effervescence, formation de aulfate de deutoxide et dépôt de. cuivre métallîqQe. n est insoluble dans les carbonates alcalins. I. 27
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On commit trois carbonates de deutoxide :
i"". Le carbonate anhydre : il est brun-, on Ta trouvé natif dans Flndostan , et on Fobtient en faisant bouillir dans Teau un carbonate hydreux -,
2"*. Le carbonate bleu; on l'obtient en précipitant un sel de cuivre à froid , par un carbonate alcalin neutre et en faisant dessëcber lentemetit le précipite à Tabri du contact de Fair et de la lumière : c'est la base de la couleur qù*on appelle cendres bleues ;
3". Le carbonate "vert : il se forme lorsqu^on précipite un sel de cuiTre à cbaud par un carbonate alcalin ^ on lorsqu'on expose le carbonate à Faction de Fair et de la lumière.
Lorsqu'on cbauflFe graduellement dans mi tube du verre ^ du carbonate bleu , ou lorsqu'on le fait bouillir dané 4*ean, il se change d'abord en carbonate vert, puis en Carbonate brun anbydns » et enfin en deutoxide pur. *-« Ces trois carbonates se dissolvent aisément dans Fanunoniaque caustkjoe et dans son carbonate. — Us peuvent former des composés cristallisables avec les carbonates de potasse et de soude. — Ils sont composés comme il suit :
CompotitioB.
Anhydre.
Bleu.
Vert.
Deutoxide de cuivre.
Acide carbonique. • Eîau ..•••.....•...
CaCa.
2 Cu Ca* -f Ca Aq.
CuCa + iAq.
Le carbonate bleu en devenant vert perd le quart de son acide catboniqne et absorbe une demi -fois autant d'eau qu'il en contient.
co«p(muo.. Le carbonate neatte de cuivre Cm Ga^ serait coiàpcsé de :
Deutoxide de cuivre.. . 0,64s — 100 Acide carbbhitjùe 6,357 — 55,5
HQIÉRAIIX CARBONÉS. ^ig
Oxalate. -^ L'oxalate de deutoxida est d'un rext anearct. bleuâtre» pulyânilent» insoluble dans Teau» soluble dans Tacide ozaliqoe et dans Tozalate d^ammoniaque.
Acétates. — 1j acétate neutre de deutoxide est d'un CMwmakttu ▼ert Uenâtre. H cristallise en pyramides tétraèdres tronquëes. D est légèrement efflorescent» — «^ H est soluble dans 5 p. d^eau b. et dans une beaucoup moindre quantitë d'eau f. — Il est complètement décompose par une longue ëbullition dans Teau-, Tacide acétique se dégage , et il reste du deutoxide anbydre pur. — H est soluble dans Falcool.
Le verdet ou "vert^de-gris, que Ton prépare en exposant des lames de cuivre à la vapeur du vinaigre , est un sousacétate qui contient des proportions variables d*eau. L*eau le décompose en sel neutre qui se dissout , et en un sel insoluble très basique.
Succinate, benzoate, — - Le succinate et le henzoate de Canctèfa. deutoxide sont insolubles dans Feau y mais un peu solubles dans un excès diacide.
ARTICLE vn. <— Composés métalliques,.
S i«r. — Alliages.
Chrême. — L'alliage composé de :
Cuivre.. 0,912 — 9*' Chrome. 0,088 — i
est malléable et plus dur que le cuivre. H a la même couleur ipe ce métal , et il prend un grand éclat lorsqu'on le polit. Tungstène. -— L* alliage composé de :
Cuivre 0,80 — ta"
Tungstène. • o^ao — i
ertabaolmnent semblable au précédent*— ^L^alliage que Ton obtient en chauffant dans un creuset brasqué, à i5o** p., un "iiHangf de % atomes de deutoxide de cuivré et i atome d'acide tnngsliqiiie» et qui contient par conséqu^t :
Cnivre* » • • . o ,4o -*- *** ToBgslène.. 0,60 — i
ne ae fend piB complètement, et donne un c«lôt scoriformê d'an ronge de coifve, demi ductile «t dur.
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En chauflimt dans un creuset brasquë, à i5o* p. 9 un mélange de 383 de wolfratn en poudre et de 5o6 de cuivre rouge , on obtient un alliage quadruple compose de :
Cuivre.... 0,66a — i6**
Tungstène. 0,216 — 2
Fer o>o9i — 3
Manganèse. o,o3i — 1
Cet alliage est demi ductile, très dur, susceptible de prendre un beau poli , et d'un rouge aussi fonce que le cuivre pur. Il est probable qu'en augmentant un peu la proportion du cuivre on aurait un alliage tout-à-fait mallëable , aussi beau que le cuivre ^ plus dur et beaucoup moins fusible.
Molybdène. — L'alliage compose de
Cuivre 0,87 — 9*'
Molybdène.. o,i3 — 2
est fusible à iSo"* p., ductile, plus dur et de la m&ne couleur que le cuivre pur.
Manganèse. — Nous avons prc^paré diffërens alliages de cuivre et de manganèse en chauiTant dans un creuset brasquë, à i5o' p. , les mélanges suivans :
Protoxide de
manganèse. . 4'>46- >"' — 8^,9^" »"— 8^,92. i*' — 17^,84. i*'
Cuivre métallique 31,64.8 --31,64. 4 — >5,82.2 — 15,82.1
Charbon o,5o. — 1,00. — 1,00. — . 2,00.
Borax o,5o. — 1,00. — 1,00. — 1,00.
Le premier mélange a donné 34 grammes d'alliage surmonté d'une petite scorie vitreuse verdAtre. L'aBiage étût compacte , d'un gris-blanc nuancé de rouge , parfidtemeiit ductile, très tenace, à cassure grenue et écailleuse : il de* vait contenir environ 0,10 de manganèse. — Le aecond mélange a donné 3^ grammes d'alliage, enveloppé d'une pellicule vitreuse verte. L'alliage était d'un gris de pJatine, ductile, tenace, et susceptible de prendre un beau poli :
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il devait contenir un peu moins de 0,8 17 de cuiyre (4 atomes), et un peu plus de o,i83 de manganèse (i atome). — H est résulté du troisième mélange un alliage absolument semblable au précédent , pesant ao grammes, et qui tkrait contenir un peu moins de 0,691 de cuivre (a atomes), et un peu plus de 0,809 ^® manganèse (i atome). — Enfin le quatrième mélange a donné un alliage bien fondu , d'uigris de fer, ductile, très tenace, à cassure écailleuse et un peu fibreuse , susceptible de prendre un très beau poli. Il exbalait Todeur de Thydrogène sous Tinsufllation de rhaleine. H devait contenir un peu moins de 0,60 de cuivre (4 atomes), et un peu plus de o,4o de manganèse (3 atomes).
Ainsi tous les alliages de cuivre et de manganèse sont RrmarqM. ductiles. Les deux métaux ont beaucoup d'affinité Tun pour lantre -, car dans les expériences précédentes , sans la présence du cuivre , il ne se serait réduit qu une très petite quantité de manganèse.
Cobalt. — 1 5^,83 cuivre métallique. . 2*'
9,38 protoxide de cobalt, i
cliaufiSés dans un creuset brasqué , à iSo"* p. , produisent un sOiage composé de :
Cuivre.. 0,682 — 2*' Cobalt.. o,3i8 — 1
Cet alliage est compacte , ductile , tenace , d'un blanc un peu nuancé de rouge , susceptible de prendre un très beau poli , fortement magnétique.
Nickel. — L*alliage de cuivre et de nickel , composé de :
Cuivre.. 0^682 — 2*" Nickel. . 0,3 18 — I
ci préparé coomie Talliage de cobalt dont il vient d'être question, est fusible, ductile, tenace, d'un beau gris de platine , un peu cristallin à la surface , très l^èrement magnétique.
Nickel et zinc, — En Cbine on fait tm très grand usage des alliages de cuivre , de nickel et de zinc. Ces alliages P<»teDtle8 noms de pak-fungy touienague et cuii^re blanc.
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On s'en sert aussi depuis quelques années en ADemagne -, on lesnonune cuivreblancj, argentan ^ maUlechart , etc.
Selon M. Fife^ le toutenague chinais est presque aussi blanc que Targent. U prend un superbe pdi. D est malléable à froid et jusqu'à la chaleur rouge » et Ton peut \t réduire en feuilles et en fils très minces; mais il devient très fragile à la chaleur blanche. Il est très sonore quand il a été convenablement recuit* Sa densité est d'enviroin 8,48* H ^ com« posé de:
Selon Engelatrœiii.
Seloii M. Fifcw
Cuivre.. 0|438
Nickel*. Oyifiô
Ziac... 0,406
r er* •••• •••••
o,ea6
lyOOO 1,000
M. Dick-Lander croit que le toutenague et le cuivre blanc sont deux alliages différens , et que Tanalyse de M. Fife se rapporte au cuivre blanc. — M. Lander dit que le cuivre blanc n'est employé que par les Chinois , et que l'importation en est défendue-, mais que le toutenague est un objet de commerce étendu avec les Indiens , qui l'allient au cuivre pour faire leurs ustensiles de ménage. Selon M. Lander, le toutenague est grisâtre et fragile-, sa cassure ressemble à celle d'un fer de mauvaise qualité -, le son en est lourd.
Le cuzVre blanc éC Allemagne se prépare avec le nickel que Ton extrait du speiss qui provient des fabriques de bleu de cobalt. Gomme il reste toujours dans le nickel une certaine quantité d'arsenic , les alliages dans lesquels on le fidt entrer sont beaucoup moins ductiles que ceux de la Chine.
Selon M. Frick, en fondant ensemble,
Cuivre.. o,534 ou o,5oo Nickel.. 0,175 0,187
Zinc... 0,291 o,3i3
00 obtient des alliages aussi blancs que l'argent à 18 karats , plus durs, et ductiles. Ils se couvrent de vert*de-grîs lors^
qpLOn les laisse exposés k Tair avec le contact des acides, mais pas plus que Targeiii à f 8 karats. On les emploie pour fiibriquer des vases, des flambeaux, des dperof^Si çtc,, et .même pour des ustensiles de table.
$e}Qo M. Gors^Ql^ff 9 les ^Uiag^ pompoft^ ponipie il suit :
Cuivre.. o,5o — o,55 — o,6o — 0,67
Nickel.. o,a5 — o,ao — o,ao — o,ao
Zinc... o,a5 -— 0,26 — 0,20 — 0,20
Plomb -^ .... — .... — • Oyo3
sont propres , le premier à la fabrication des cuillères t fourchettes y etc. ', le deuxième , à faire des garnitures de couteaux, mouchettes, etc. *, le troisième , à préparer les objets qui nécessitent le laminage -, et le dernier , à fabriquer les objets qui doivent être soudés , tels que les chaudières , les éperons, etc.
L'addition de 0,020 à o,o25 de fer ou d'acier rend les alliages beaucoup plus blancs, mais en même temps plus durs et plus aigres.
Le maillechorij alliage blanc d'argent que Ton fabri-* que à Paris, est composé de :
Cuivre o,65o
Nickel 0,168
Zinc o, i3o
Fer 0,034
Éuûn ,. cobalt. . o , 002
Il contient à peu près 2 atomes de cuivre , i atome de nickel et i atome de zinc. Il passe bien au laminoir. Il peut recevoir un beau poli , et il prend bien la dorure. Il est sensiblement magnétique. Sa p. s. est de 7,18. Lorsqu'on le cbauffe très fortement il perd 0,12 de son poids et se change en ^n alliage beaucoup plus blanp.
Antimoine. — - Tous les alliages de cuivre et d'antiipoipe sont cassans. Celui qui est composé de :
Cuivre. ... o^SgS — 3** Antimoine. o,4o5 «^ i
a une teinte Tiolacée.
Ètain, — Les alliages de cuiyre et d^étaîn étaient très eD> ployés par les anciens pour faire des instrumens aratoires, des arme9 y etc. , avant (ju'ils connussent le fer et Facier. Ou s^en sert aujourd'hui pour faire des canons , les cloches, des statues et divers objets de luxe moulcfs. — On allie les deux métaux ensemble en diverses proportions , et souvent on introduit dans Falliage une petite quantité de quelques autres métaux , du fer , du zinc , du plomb.
L'alliage composé de :
Cuivre., 0,764 — 6*' Ltain. •• o,236 -*— i
est d'un blanc très légèrement rosé et très éclatant , cassant, à cassure conchoïde et unie , présentant quelques indices de cristallisation.
L'alliage composé de :
Cuivre.. o,663 — 4*' Étain.. . o,336 •— i
est d'un gris un peu bleuâtre , très éclatant , cassant, à cassure inégale.
Le bronze ou airain qui sert pour les canons contient 0,08 à 0,12 d' étain. Il est d'un jaune sombre, plus pesant que le cuivre, plus ftisible, beaucoup plus dur, tenace, moins oxidable à Tair, mais peu malléable. Selon M. le colonel Dusaussey , on augmente sa ténacité en y introduisant une petite quantité de fer étamé pendant qu'il est en fusion.
Le bronze pour statues contient environ o,ao d'ëtain. C'est aussi la composition du gouy ou tam-tani chmais. Cet alliage peut être forgé à ime certaine température très basse. Sa densité est de 8,953. M. Darcet a reconnu quil acquiert par la trempe assez de ductilité pour être travaillé au marteau , et que , si on le laisse refroidir lentement après l'avoir chaulTé jusqu'à un certain degré, il deyient dur, cassant et extrêmement sonore.
ÀLLU&ES.
M. Yancpieliii a trouve dans ua poignard antique rapporté d'Égjpte par M. Passalacqua :
Cuivre. . o,85 \ ËtaÎQ. . . o, i4 {^ i>
Fer 0,01 j
Klaproth a trouvé dans un miroir antique
Cuivre.. 0,62 ) Etain.. . o,3a > 1,00.
Plomb. . 0,06 )
L*analy8e de trois cloches a donne les résultats suivans :
Cuivre.
Etain.
Zinc. • Plomb Fer. .
Angleterre.
oo56 0,043
Gitorfl.
o,oo4 trace.
Rouen.
(1) Cioclie d'Angleterre. (M. Thomson.) (a) Cloche ancienne de Gisors, près de Paris.
(2) Cloche renfermée dans le beffroy de Rouen , et con-^ noe sous le nom de cloche d'argent : elle a été coulée dans le quinzième siècle *, elle a 3 pieds 3 pouces de hauteur, 4 pieds de diamètre, et 3 pouces 3 lignes d'épaisseur. (M. Ginrdin. )
Les ustensiles de cuivre étamé présentent à Textérieur de Tétain pur-, mais au point de contact des deux métaux il y a alliage.
Les alliages de cuivre et d'étain se décomposent facilement par liqoation -, ils ont même grande tendance à se décomposer, pendant qu'ils sont en fusion, en deux autres alliages , l*un avec excès d^étain qui surnage, et Tautre dans lequel le cuivre domine beaucoup, et qui tombe au fond. Il est difficile à cause de cela de les obtenir parfaitement homo-
Liquatioa.
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Griiuge. gènes. «^ Lorsqu'on les tient en fusion au contact de Tair, rdtain s^oxide beaucoup plus rapidement que le cuivre, et celui-ci finit par rester pur. — On en sépare encore du cuivre pur en mêlant à Falliage fondu une certaine quantité convenable du même alliage préalablement ozidé; c'est par Tun ou Fautre de ces procédés que Ton a traité le métal des cloches pendant la révolution, pour en extraire du cuivre, — Pelletier a fidt voir que Ton peut parvenir au même but en brassant Falliage fondu avec du peroxide de manganèse, qui oxide Fétain avant le cuivre.
Les alliages de cuivre et d*étain qui contiennent au moins Oy2o d'étain sont attaquables par Facide muriatique concentré et bouillant, avec dégagement de gaz hydrogène. La plus grande partie de Fétain se dissout, et vers la fin, à Ton prolonge trop Faction de Facide, il se dissout aussi un peu de cuivre , et la liqueur devient brune. Ils sont complètement attaqués par Facide nitrique, qui peroxide Fétain * et dissout le cuiyre.
Zinc. — Les alliages de cuivre et de zinc sont d'un plus grand usage encore que ceux de cuivre et d^étain. On leur donne les noms de laiton j ciaWe jaune j or de Manheim, tomback, pinsbeck^ métal du Prince-Robert, chrjrsocalle. Lest anciens les appelaient aurichalcumcaracicres. Lc ziuc pàUt la coulcur du cuivre : employé en certaine proportion il change cette couleur en un beau jaune d'or ', en proportion plus grande il la fait devenir d'un jaune verdâtre , et enfin quand il entre pour plus de moitié dans l'alliage , celui-ci est d'un gris bleuâtre. — Les alliages de ziuc et de cuivre ont en général une pesanteur spécifique plus grande que la moyenne des pesanteurs sp^ifiques des deux métaux. ^- Ils sont tous plus fusibles que le cuivre. Lorsqu^on les chauffe en vase clos ils abandonnent par volatilisation une certaine quantité de zinc , proportionnelle à la température *, mais quelque élevée que puisse être cette^ , il reste toujours une quantité notable de zinc dans le cuivre. A une forte chaleur blanche cette proportion est d'environ 0,16*, à la température de i5o** p. elle est encore de o,o3 à o,o4*
ÀIXUGBS. 4^7
Quand on les tient en fimon au contact de l'air et qu'on
Grillaget
agite le bain, il s'en exhale du «ino en vapeur, qui brûle dans l'atmosphère en produisant une flanune blanche et éblouissante , et l'oxide de zinc qui résulte de cette combustion retombe sur les corps enyironnans sous forme de flocons filamenteux légers et d'un blanc de neige. C'est ce qa^on appelle neige philospphique ou pompholix. En enlevant continuellement la couche d'oxide qui recouvre Talliage fondu, on peut séparer complètement le zinc du cuiyre, tout comme on en sépare l'étain.
Les alliages qui renferment le tiers de leur poids de zinc tout au plus sont très malléables , et très ductiles à froid ainsi <ia'à une chaleur basse -, mais pour peu qu^on les chauffe audessus d'un certain degré ils deviennent très fragiles. Ils ont en général plus de raideur que le cuivre rouge. L'expérience a prouvé qu^il est indispensable d'y introduire un peu de plomb pour leur donner ce qu'on appelle de la sécheresse , c est-à-dire pour qu'ils n aient pas le défaut de graisser la lifne. On y ajoute quelquefois aussi une petite quantité d'étain pour leur donner de la dureté.
L'alliage le plus employé, et qui sert à faire les ustensiles de ménage , les chaudières , les tringles , les fils , etc. , et ^ porte plus particulièrement le nom de laiton, contient compoMt •peu près
2t«« 4e cuivre.. 0,66 — 100 et I de zinc... o,34 — 5i,5o
car le laiton de Stohlberg et le laiton de Jemmapes de prei&ière qualité ont été trouvés composés de :
Siohlbcg. Jemmap«s.
Cuivre.. o,658 — 0,641
Zinc... 0,317 — o,336
Plomb.. 0,022 — 0,020
Éiain... o,oo3 — o,oo3
On (ait des alliages qui renferment jusqu'à o,5o de zinc^ i&ais ces alliages sonttrès peu malléables , et l'on ne s'en sert que pour des objets de mouleric qui n'ont pas besoin d'avoir une grande ténacité.
LbîIod.
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ciir7«oc«ii«. Les alliages qui ont la couleur de l'or contiemient peu de zinc. On a tirouvë dans une chaîne de chrjsocalle
Cuivre.. 0y8i5 J Zinc... 0,080 V 1,000.
Étaîn... o,oo5 ^
On prépare maintenant en Angleterre un alliage tr^le de cuivre , de zinc et d*ëtain c[ui a la même couleur que le laiton , et qui est aussi ductile ; mais qui est plus dur et plus raide , et qu*on recherche pour certains usages , par exemple pour faire les lames au moyen desquelles on enlève Texcès de couleur des cylindres à imprimer les étoffes. c^mpontion. Cet alliage est composé de :
Cuivre.. o,8i5 ) Zinc... OyioS > 1,000.
Étain. • . 0,080 ]
Préparaiion. Ou prépare les alliages de cuivre et de zinc soit en plongeant des morceaux de zinc dans un bain de cuivre rouge recouvert de charbon , soit en faisant chauSer dans des creusets , à la chaleur blanche , un mélange intime de calamine calcinée , de cadmie des fourneaux ou de blende griOée et de charbon avec des morceaux de cuivre rosette. L^oxide de fer qui se trouve dans ces diverses matières est ramené à Tétat métallique par le charbon ; mais il ne s^en combine pas un atome dans l'alliage. Les alUages préparés par ce dernier moyen ne renferment jamais plus de o,25 de zinc-, on les nonune arkot. Pour saturer celui-ci Ton y introduit des morceaux de zinc pendant qu'il est en fusion.
Bismuth. — Les alliages de cuivre et de bismuth sont cassans.
Mercure, — Le mercure n agit que lentement sur le cuivre à froid', mais à Faide de la chaleur il s'y combine facilement. Si le cuivre est extrêmement divisé les amalgames sont blancs et susceptibles de cristalliser, ou d'un rouge pâle. La chaleur blanche en sépare la totalité du mercure. — On forme un amalgame par voie humide quand on précipite une dissolution de mercure par une lame de cuivre.
Plomb, — Le plomb et le cuivre ne paraissent pas pouvoir produire de véritables alliages. Lorsqu'on les fond en-
coicposÉs mAtaixiques. 4^9
semble ils se mêlent intimement', mais après le refroiâissement le culot présente des pu'ties rongea 9 ce qui annonce un commencement de séparation des deux métaux. Cette se- uq^iioii. paration peut être effectuée, et se pratique en grand par voie de liquation ) en .chauffant graduellement Talliage il s^en écoule du plomb qui entraîne une certaine quantité de cuivre 9 et il est resté une masse de cuivre poreux qui contient encore une certaine quantité de plomb.
Selon M. Kârsten, le cuivre rafraîchi , c*est-à-dire allié compcMiUcNi. avec la quantité de plomb convenable pour étreliquaté, contient environ Oj^o, de cuivre et 0,78 de plomb-, l'alliage liquaté contient 0,70 de cuivre, et o,3o de plomb *, et le plomb qui s'écoule pendant la Uquation contient depuis le commencement jusqu'à Ja fin environ 0,026 de cuivre.
On chauffe l'alliage liquaté au contact de l'air sans le fondre; il s'en sépare encore une grande quantité de plomb à l'état de litharge, et l'alliage ressué n'en retient plus qu'environ 0,1 5.
Lorsqu'on expose à l'air un alliage de cuivre et de plomb Griii»ge. fondu, les deux métaux s'oxident en même temps, mais dans une proportion relative différente, et qui dépend de la composition de l'alliage et du degré de chaleur : terme moyen , la matière oxidée contient quatorze fois autant de plomb que de cuivre-, en sorte que si l'alliage renferme une plus forte proportion de cuivre , le surplus se trouve exempt de plomb à une certaine époque de l'opération. Quand l'alliage contient des métaux oxidables , ces métaux se scorifient avec Foxide de plomb, et il n'en reste pas dans le cuivre.
$ 2, — Sels«
Chromate. «-* Le chromate de deutoxide est brun , et devient plus foncé par la dessiccation. Il est soloble dans les acides et dans rammoniaque : cette dernière dissolution est d'un très beau vert. — Il n'existe pas de chromate de protoxide , parce que l'oxide et l'acide , en réagissant l'un sur l'autre, se trandPorment, l'un en deutoxide, et l'autre en oiide vert.
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AntifhJomate. — ^ lêontùnomate de deutoxide est Terdfitr^, insoluble dans l'acide nitrique^ complètement. saltd)le dans Facide muriatique lorsqu'il n a pas été calciné.
SECTION IL
Minéraux.
Les minéraux qui renferment du cuiiw sont en fgnsÀ nombre -, on peut les claaser comme il suit : Minéraux métalliques : | Le cidi^re natifs
Minéraux oxigénés :
Minéraux sulfurés et séléniés :
Minéraux pbospborés et arséniés :
Minéraux silices :
Minéraux carbonés : . .
Minéraux à addes métalliques :
I*. Jjoxidule,
2". ïjoxide,
3". "Voxi-chlorure;
I®. Le sulfure j
Le cuU^re pyriteux.
Les cuiv^res panachés, 4*. Le sulfure antimonial, 5'. Le sulfure stannifère, 6". Le sulfure hismuthiqiie , 7*. Le sulfure argentifère
(voy. Argent), 8". liessuljures } arsénifères, multiples ou > antimomjhresi cuîure gris ) plombtfères^ g*. Les sulfates ^ Le séléniure, Ij eue fuurite(^roj. Argent);
Les phosphates,
JJarséniurej
Les arséniateSj 4°. luorsénitei
Les sHioates hydreuXi i"*. Le earhonaté ankfdre, A"*. Le càrbonaêe 'vett, S"". Le carbonate bleu;
Le chrômate plombifère on Vawfuelinite. (Voy. Plàtnh)
MINÉRàlJX OXIGÉNÉS. 4^1
Les minet&iâ de <$iiivre «xûtent tUns les terrains axàdeiU et dans les terraina éecondamB , )it8(ju*au Iks ; ils sont surtout abondans dans le grès rouge.
ARTICLES I ET n. — Cuiv^re natif, — Minéraux oxigénes.
Gitcmea».
Carartèrai^
Car»ctcr«a.
A. Cuivre natif* — Le cuii^re natif se trouve cristallise en octaèdres cunéiformes , et sous d^ autres formes qui dériyent du cube -, mais le plus souvent il est en masses amor* phes, ou en fragmeos, en feuillets j en grains 9 etc. v il est presque toujours accompagne de cuivre oxidulé et carbo* natë de cuivre pyriteux, etc. Il constitue un véritable minerai dont il existe des gîtes considérables en plusieurs lieux.
— Tous les échantillons qui ont été examinés jusqu'à pré- Composition, sent ont été trouvés très purs.
B. Oxidule^ protoxide, cuix^re rouge. — Ijoxidule de cuivre est d'un rouge de cochenille , quelquefois d'un gris métaUoïde à la surface des morceaux ; mais sa poussière est toujours rouge. H a Téclat vitreux*^ il est plus souvent opa- <pie» mais quelquefois translucide et même transparent* Il ^tallise sous des formes qui dérivent de Toctaèdre ré* gulier. n est assez tendre. — Sa p. s. est de 5,6o. -^ Au chalumeau, sur le charbon, il se réduit très facilement à la flamme intérieure. — H est soluble sans effervescence oans Tacide murîatique concentré, et soluble avec dégagement de gaz nitreux dans Tacide nitrique.
C. Deutoxidej cuii^re oxidé noir. — Cette espèce se piéBente en niasses grenues, noires, tchant les doigts. Elle est toujours accompagnée d'autres minerais de cuivre, et pnncipalement de cuivre pyriteux. Elle se trouve en beaucoup de lieux; mais elle n^est jamais très abondante. — Au chalumeau j sur le charbon , Toxide de cuivre se fond en une boule noire qui se réduit à la partie inférieure : la réduction coDiplète a lieu facilement au feu de réduction, même à une chaleur insuffisante pour fondre le cuivre-, avec le borax et avec le sel de phosphore il donne au dard extérieur un beau verre vert qui se décolore au feu de réduction , et qui devient rouge de cinabre et opaque en se refroidissant; et Â Ton chauffis pendant un temps suffisant tout le cuivre se ré-
Caractèrw.
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duit ; lorsque la quantité de cuivre est très petite on en rend la présence sensible en introduisant dans le globule fondu un peu d'étain , et soufELant un instant ; le verre devient alors rouge et opaque par le refroidissement. Sur le ni de platine, avec la soude , ï'oxide de cuivre donne un beau verre vert qui devient opaque et incolore par le refrmdiwement. — Le deutoxide de cuivre natif se dissout dans l ammoniaque , et beaucoup plus facilement dans le carbonate d'ammoniaque. — On a trouvé dans le minerai de Q^easy, Coiu|*«»iUoii. dit mine noire:
Deutoxide de cuivre o,335
Peroxide de fer 0,020 i 1^
Pyiites de fer et de cuivre». . o,5i5
Sulfate de baryte o« 128
Ctf»rtkw. D. Oxi-- chlorure, atachamite. — "Voxi- chlorure de ciiù^re est d'im beau vert-émeraude foncé -, sa poussière est d'un vert-pomme. Il se trouve au Pérou et au Chih «> masses et en sable. Les masses sont tendres , opaques > ^ structure lamelleuse , et renferment quelquefois des cristaux aciculaires très petits , transparens et doués de l'éclat diamentaire. Le centre des masses est souvent occupé par du sulfate de cuivre. — Sa p. s. est de 4>48« — Au chalamcau il colore la flamme en bleu et les bords en vert , et il dépose autour de la matière d'essai une poudre rouge qui colore U flamme en bleu-, puis il se fond, se réduit, et donne un gnin de cuivre entouré de scories qui présentent ordinairement Ja réaction du fer. Avec les flux il se comporte comme l'oxiae de cuivre. — D se dissout aisément et sans effervescence dans les acides, dans l'ammoniaque et dans le caibonate d'ammom'aque. — ^D'après Fanalyse que Piroust et Klaproth en ont faite , on doit le considérer comme composé de :
Deutoxide de cuivre. . . o,5359 ^ 3** Deutochlorure de cuivre. o,3o2i — 2 Eau 0,1620 — 8
AETicLE m. — Minéraux sulfurés et séléniés.
Les minéraux qui contiennent du cuivre et du soufre
MINÉRAtTX SULFURÉS. /^'iS
sans Cingène, sont : le sulfure simple j les sulfures doubles et les sulfures multiples.
A. Sulfure simple, cuii^re ^vitreux. — Le sulfure de cuivre est à^un gris-noir doue d'un faible ëclat mëtallique *, sa poussière est noire. H est tendre , et se laisse couper au couteau : sa structure est grenue \ sa cassure est conchoide. — Sa forme principale est un prisme hexaèdre régulier dans lequel la hauteur est à Tapothème à peu prés : : tl : i — Sa p. s. est d^environ 5,oo. — Au chalumeau, sur le charbon il fond aisément à la flamme extérieure , dégage de l*acide solfiireux, bouillonne et projette des gouttes ignescentes -, à la flamme intérieure il se couvre d'une croûte , et ne peut plus entrer en fusion. Après qu'il a subi le grillage il donne un grain de cuivre rouge , avec la soude ou avec le borax. — Il est inattaquable par Facide muriatique. — On le trouve dans plusieurs localités en assez grande quantité pour qu'on puisse le traiter comme minerai : il est accompagné de cuivre carbonate, de fer oxidé magnétique, de
pyrites , etc. -, c'est le suliure Gu correspondant au protoxide.
B. Sulfures doubles. — On trouve le sulfure de cuiv^re ^HMubiné avec les sulfiires de fer, à^ antimoine, A^étain, de ^rmah et ^argent. Il constitue , avec le snUure de fer, le cuivre pyriteux et plusieurs cidi^res pcuiachès.
i*. Cuiinre pyriteux. — Le CMiVre pyriteux est assez abondamment répandu dans la nature : c'est cette espèce <pii fournit la majeure partie du cuivre que les mines livrent annuellement au commerce. — H est d'un jaune de l^Hon , très éclatant dans les cassures firafches , souvent irisé dans les caAsores anciennes , tendre , fragile. Il cristallise le plus souvent sous la forme de tétraèdres tronqués qui s'approchent beaucoup de Foctaèdre réguh'er. — Sa p. s. est de 4, 169. — Au chahuneau , sur le charbon , il se fond plus fâcQement que le sulfive simple en un globule rouge gri- ^tre, cassant et magnétique. Après qu'il a été grillé il donne avec la soude des grains distincts de cuivre rouge et de fonte , et un globule de cuivre avec le borax ; dans le a, a8
Carat ter e«.
Garactire^.
cvrvRB.
matras il donae peu de sublimé de soufine. — D est iaatU* quable par Tacide muriatique^ mais aisément soluUe dans ConpoMtioB. Tacide nitrique et dans l'eau régale. — M. Gueuyveau a donné depuis long -temps sa composition numérique exacte, et il a fait voir qu'on devait le considérer, non comme ud mélange de sulfures , mais bien comme un composé invariable de sulfure de cuivre et de sulfure de fer. Son résultat à été confirmé il y a quelques années par MM. Phillips et H. Rose. M. Phillips pense qu'il contient : i atome de
protosulfure de fer Fe , et i atome de sulfure de cnirre Cu \ mais M. H. Rose préfère le considérer comme formé de
I atome de sulfure de fer Fe, et i atome de sulfure de
cuivre €u -, ces hypothèses s'accordent entre elles et avec la composition suivante , fournie par l'analyse :
Cuivre. . . . 0,3478 ]
Fer 0^3044 r
Soufre. • . . 0,3478 ^
Câlciaatioa.
Caractèrcik
Lorsqu'on chauffe fortement du cuivre pyriteux pur dans un creuset brasqué , on trouve qu'il perd environ 0^09 de soufre , c'est-à-dire le quart de ce qu'il en contient : il se
change alors en sulfure double €n -f< Fe , qui est d'un jaune rougeitre sombre , et magnétique. — Le cuivre pyriteox est très souvent mélangé mécaniquement , mais d'une manière indiscernable , de pyrite de fer et de sulfure de sine.
a**. Cuistre panciché* ^- On désigne sous le nom de cwy^ paîiaché plusieurs minémux qui sont composés , coBunc ^ cuivre pyriteux, de cuivre, de fer et de soufre; mais dans des proportions différentes et variées. -^- Ces minéraux coitft^ tuent plusieurs espèces; mais ils ont tous à peu pri* ^ même aspect. — Ds sont d'un jaune de bronze mterméditf^ entre le jaune de la pyrite de fer et le jaune verdâtre da cuivre pyriteux; ils présentent souvent à la surface et dtas toutes les fractures naturelles les différentes couleurs de l'iris, et c'est à cette circonstance qu'ils doivent leur nom* — ^ sont ordinairement amorphes; mais on en a observé deenftallisés en cubes ou en octaèdres, à casaire inëgtlie mpiHài*'
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tement eoacliojkie. — Leur p. s. est d'environ 499^* — ^ Us se fondent facilement en vases clos sans rien perdre de leur poids, ce qui prouve que les sulfures qui les constituent sont au minimum de sulfîiration. — Les analyses suivantes donnent la composition de cinq espèces différentes.
Guim* Fer. .
Soufre. .
Gai^ue.
•Udt.
o,5So 0,180 o,a4o
Ile de RuM.
Bittcfdbl.
Nadead.
OO
(i) Variété analysée par Klaproth. Sa composition se
rapproche de la formule Fe-f-^^i*
(2) Cuivre paruiché de Rudehtadt en Silësie. ( KJa-
]»*oth.) Sa formule paraît être Fe+^^u.
(3) Cuivre pttnaché de Westcmfors, dans Tile de Ross, lac de KHIanny . ( M. Phillips. ) On le trouve cristallisa sons des fonnes quidéîvent de Thexaèdre. Sa p. s. est de 5,o3o.
Sa formule est. évidemment Fe -4* 4^^ > T^ donne exactement :
Cuivre. . . 0,6274 |
Fer 0,1375 \ 1,0000.
Soufre... o,!i3Si \
(4) Cuivre pyriteux de HitterdaL (Klaproth.) H a
pour formule Fe-f-^^u, qui donne :
Cuivre. . . 0,704a ]
Fer 0,0753 I 1 ,0000.
Soufre. . . o,aao5 I
(5) Cuivre panaché de Nadaudj commune de Saint- Sylvestre ( Havte-Vienoe ). H est idsptique avec la va-
«W(4> Q est vnâseiid>lable q[ue certain» min^niiix kçù paraissent
CeMpe«Ct<
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homogènes à Tœil y sont des mélanges de ces diverses espèces entre elles, ainsi que de cuivre pyriteux et de pyrite de fer.
3". Sulfure antimonîalj endéUone. *— Parmi les minëratix qui font partie du groupe d'espèces que Ton nomme cimre griSj il y en a qui paraissent être principalement com-
posés de sulfure double de cuivre et d'antimoine €u-f-^I>' On considère comme tels les cuivres gris d'Ekaterinenbourg, de Kapnick , et de Saint-Harey, près de Grenoble. — Au chalumeau , dans le tube ouvert , l'endélione fond et dégage de la fumée d'antimoine , répand l'odeur sulfiireuse y et se solidifie en une masse noire *, sur le charbon il donne un dépôt d'oxide d'antimoine sans trace de fumée de plomb > et il devient gris et demi ductile -, avec la soude il donne un grain de cuivre.
4**. Sulfure stanmfèrej étain pyriteux. Cette espèce est fort rare -, on ne l'a encore rencontrée qu'en CornouaiUes et au Mexique. — EUle est en masses compactes et sublamellaires y tendres , aigres y à cassure inégale. Sa couleur tient le milieu entre le gris d'acier et le jaune de laiton -, elle a de Téclat. Sa p. s. est de 4>3 à 4>7' — Au chalumeau elle fond à une haute température et r^ pand à la flamme extérieure l'odeur de l'acide sulfbreax-, elle devient d'un blanc de neige à la surface y et recouvre le charbon d'une poussière blanche d'oxide d'étain concentrique à la boule fixe. Après un grillage prolongé elle donne y avec un mélange de soude et de borax y un grain comporition. de cuivrc dur, Hvide et peu malléable. — Klaproth y a trouvé :
o,3oo
o,3o5 L'espèce pure paraît être composée de i atome de solfiire de cuivre et i atome de sulfure d'étain.
5^. Sulfure bismuthique, — Ce minéral a été découvert par M. Selb dans les mines de cobalt du Furstemberg. — - Il est en masses amorphes ou en nguilles grou*
Cuivre. .
Étala. . .
Fer
Soufre. .
Car«ctèr«f«
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pëes , dW gris â*acier ëclatant -, mais il prend à Fair une teÎQte rougeâtre ou bleuâtre. Il est tendre et se laisse couper au couteau. Sa poussière est noire *, sa cassure est inégale, — Klaproth y a trouve : Compo«iio«»
Cuivre. . . 0,3466 1
Bismuth. 0,45^4 / ^^9^^^ Soufre. .. o,i252 )
La perte portant sur le soufre , l'espèce se compose prolaLIement de i atome de sulfure de cuivre uni à i atome An sulfure de bitmuth.
C. Sulfures multiples j cuivre grisj fahlerz. — On confond sous ces dénominations un grand nombre d'espèces dont il n'y a que quelques-unes de bien connues. La plupart sont des combinaisons de divers sulfures \ mais il est probable qu'il y en a plusieurs que Ton devra rapporter aux arsénio-sulfures et aux antimonio-suljitres. On les partage ordinairement en trois groupes : i**. ceux qui renfcnnent beaucoup d'arsenic , \upferfahlerz / a*, ceux qui renferment beaucoup d'antimoine sans plomb, graugultigerz^ ^•. et ceux qui renferment à la fois de l'antimoine et du plomb, hleifahlerz, — M. H. Rose a été conduit par les analyses 71'il a faites , et qui vont être rapportées , à admeé&e que les emvres gris des deux premiers groupes ont en général une
composition qui se rapporte à la formule (Fe, Zn)^ (S^b, As)
+îiCu<(Sb,'As).
I" GROUPE. — Cuivre gris arsenical, kupferfahlerz. — Ces minéraux cristallisent sous des formes qui dérivent du canctir*». tétraèdre régulier. Ils sont d'un gris d'acier éclatant -, mais ils se ternissent souvent à Fair. Leur cassure est inégale ou conchoïde. — Leur p. s. varie de 4j38 à 5,ïo. -— Au chalumeau ils fondent, bouillonnent, et répandent one fiunée qui a l'odeur de l'arsenic. Après qu'ils ont été grillés ils donnent sur le charbon un grain de cuivre avec la sonde. — Les analyses qui ont été faites jusqu'à présent ont donné les résultats suivans :
Guiyre. . . .
Fer
Arsenic. • • • Antimoine. .
Soufre. • . • Gangue. • • .
o,4io o,aa5
o,oo4 o,a4i
0,1 oo
Oy4a5
OfOoS
AJrtIircy,
Cor-
o,5io
x,ooa
(i) (a) (3) Cuistre gris de Freyberg. (Klaproth.) Si ces analyses étaient exactes , on devrait considérer ces minéraux comme des composés de sulfure de cuivre et d^ao^ séniures, se rapportant le premier à la formule qui donne Cu'S+FeAs.
Et les deux autres à la formule 3Cu'S + atFe' As , qû donne :
Cuivre. .
Fer. . . .
Arsenic.
Soufre; .
Cuivre. .
Arsenic .
Soufre. .
(4) Cuiure gris d'Airthrej. (M. Thcmison. )
(5) TennantUe de ConèouaUles. (M. PltOlips.) EDe est cristallisée en dodécaèdre, noire à la sar&ce, d'an gris de plomb à Fintérieur, à cassure unie. Sa p. s. est de 49375. Cest un suliure triple de cuivre, de fer et d'arsenic.
(6) (7) Cuivre gris de Sainte^Marie^aux^Mînes (Haut- Rhin). On le trouve cristallisé en tétraèdres, ouamoiphe. D est d'un gris de fer éclatant , très fragile , à cassure inégale. Lorsqu'on le chauCPe dans un tube fermé par un bout, il se fond au rouge naissant , et il s'en d<%age du réalgar
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^ se dépose sur les parois du tube. — Chauffé dans un cmuet busqué à la dialeur blancbe, il perd au moins k quart de son poids. La matière fondue diflS^re peu pour Faspect du minéral lui-même ; mais elle est d'une nature toute difiërente et ne renferme plus que o,o3à o,o4 d^arsenic. Par le grillage , le minéral de Sainte-Marie donne beaucoup d'acide sulfureux et diacide arsénieux. • — D est depuis longtemps Fobjet d'une exploitation importante. H se rencontre dans plusieurs filons dont le principal porte le nom de Gabe^Gottes; il est accompagné de quarz , d'arsenic natif et quelquefois de cobalt gris. Les deux analyses citées » dont la dernière (7) a été faite par M. H. Rose , prouvent que sa composition est variable , mais qu'elle se rapporte à la for* mule générale citée plus haut.
n* OROUPB. — CitfVre antimonialj graugultigerz. — Les minéraux de ce groupe diffèrent de ceux du groupe précédent, en ce qu'ils donnent au chalumeau d'abondantes Tapeurs antimoniales. Voici le résultat des analyses qui en ont été &ites.
DiHem bourg.
Gtndorf.
lUpoick.
CulTre. • .
Fer
Zinc. • • .
Mercure. .
Argent. • < Antimoine Afsenic««
o,oo3 o,23o
(1) (a) (3) Minéraux analysés par KJaproth. Les résultats ne doivent éfane considérés que comme approximatifs.
(4) Fahlerz de Dillembùurg, (M. H. Rose.)
(5) fahlerz de Gerfdor/j près de Freyberg. ( M. H. Rose.)
(6) Fahlerz de Kapruk en Hongrie. (M. H. Rose.)
(7) FaUcrz de Zillaf près de Clausthal. (M. H. Rose.)
Gompo«itioa«
440 GDiVRE.
M. H. RosfS représente la composition de ces mînànux par la même formule que celle qu'il applique au cuivre gris de Sainte-Marie, Cependant il trouve que dans Tëchantilloii de Zilla l-on est obligé de supposer qu'une partie du cuivre est à Tétat de bisulfure isomorphe avec les sulfures de zinc et de fer.
III* GROUPE. ^ Cuiv^re gris plombeux^ bleyfaltlerz, — La plupart des minéraux de ce groupe se rapportent à une espèce unique à laquelle on a donné le nom de Bournonite. Cependant il parait qu'il y en a qui en difl'èrent essentiellement 9 et qui doivent être regardés comme des antùno- < .araciire*. luo-sulfures . — Labouruonîte est d'un gris de plomb fonce , à cassure inégale , tendre, se laissant couper au couteau. Ses cristaux dérivent d'un prisme droit rectangulaire dont la hauteur et les côtés de la base sont entre eux à pea près : : aïo : 217 : 220. — Sa p. s. est de 5,765. — Au chalumeau , dans le tube ouvert , elle donne Todeur d'acide sulfureux , et elle répand une épaisse fumée blaoche qui se dépose sur le verre , et dont la partie la plus élevée est de Toxide d'antimoine fusible et volatil, et la portion inférieure est de Tantimoine de plomb infiisible et fixe-, sur le charbon elle se fond, dégage de la fumée , puis se solidifie en une boule noire *, par le grillage (41e répand une fiimée plombeuse et antimoinale, et laisse ime niasse scoriforme.
Les analyses du cuivre gris plombeux qui ont été faites jusqu'à présent , ont donné :
CoiiijinsitiOD .
Cornouailles.
nitivberg.
Pjré- Dèes.
Barlez.
Kupfer- |latts.
Pfaffembecg.
dan^ thaï.
Plomb. . . .
Fer
Antimoine. • Soufre. • . .
Gangue. . •
o,i38 o,3oi 0,01 5 o,3oi 0,198 o,oi4
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(i) Bournonite de CornouaHles. (Klaproth.) (a) Boumonite de Bleyberg. (M. Hatchett.)
(3) Boumonite des Pyrénées. Elle contient o,ooo4 d'argent.
(4) Boumonite de Barlez. (Hautes-Alpes.) Sa p. s. est de 5,34. Elle contient 0,0007 d'argent. Elle est accom* pagnée de galène antîmoniale.
(5) Kupferglanz, d'origine inconnue.
(6) BournonitedePfajffembergau.Jiartz.(^M. H. Rose.)
La boumonite pure est un sulfure triple dont la formule Formule.
est€u*'sb+2Pb3'Sb,ou(Sb4-3Cu)4-2('4b+3P^ Cu représentant le sulfure de cuivre, Pb le sulfure de
plomb, Sh le sulfure d'antimoine.
(7) Cuistre gris de Clausthal au Hartz. (Klaprotb. ) Il renferme 0,02a d'argent , compris dans la gangue. Si l'analyse est exacte , ce minerai doit être considère comme un antimonio-sulfiire.
D. Sulfates, — I**. Le suJfate neutre de deutoxide de cuii^re se forme journellement dans les galeries des mines qui fournissent des minerais de cuivre sulfuré. D est identique avec le sel des laboratoires que nous avons décrit page 4^7.
2**. n existe plusieurs sous-suljales dans la nature-, celui que Ton rencontre au Pérou est composé , d'après Proust , compoMiion.
de :
Deutoxide de cuivre. 0,6894 \
Acide sulfurique 0,21 55 \i, 0004
Eau 0,1455 3
et se rapporte par conséquent à la formule CuS -(* Aq. Il canctirei. est pulvérulent et en petites masses terreuses, d'un beau vert , insoluble dans l'eau , facilement soluble dans les acides. — Au chalumeau, seul dans le matras, il donne de Teau, devient noir, et se change en un mélange de sel neutre soluble dans l'eau, et de deutoxide. ^ Il est ordinairement mélangé de sab]e, d'argile et d'un peu de sulfate de chaux.
3**. On a importé dans ces dernières années, en Europe ,
un minerai de cuivre que Ton dit exister en {[ruidesnuMes au Mexique , et qui se compose principalement d'un 500^ sulfate particulier, — Sa gangue est une rocke quaneose blanche qui paraît appartenir à un grès. Cette gangae est pénétrée d'oxidule d^un beau ronge et de sous-sol-
aractère*. fatc coulcur de vert--de-gris. — Ce sous-sulfate est peau, mat 9 presque terreux-, tantôt d'un vert dair comme le carbonate , tantôt d'un vert grisâtre \ le phis souvent il sert de pâte à la rocbe ; mats il se présente aussi en petits amas et en petits grains. — Il se dissout lentement et sans effervescence dans Tacide muriatique à froid. — H se dissout lentement dans Fammoniaque , mais très rapidement dans
compoiiiioa, le carbouatc d'ammoniaque. — Sa composition se rapporte à la formule Cu^S^ -}- 4Aq , qui donne :
Deutoxide de cuivre. 0,6790 )
Acide snlfurique. .. 0,1707 > 1,0000
Eau o,i5o3 )
4**. La brochantite, qui a été analysée par M. Magnu8,e8t im sous-sulfate analogue , mais qui ne contient que 3 atomes d'eau , et dans lequel Toxide de zinc remplace une partie de Toxide de cuivre. — Ce minéral vient de Resbania en Transylvanie, n est accompagné de minerai de plomb m&é de cuivre rouge et de malachite , et qui est riche en sélénium. Gompotitioa. — H cst cu prismc trauspareut, d'un vert-émeraude. — D a donné à l'analyse :
Deutoxide de cuivre.. 0,626
Oxide de zinc 0,083
Ozide de plomb o,oo3
Acide sulfurique o 9 1 70
Eau Ofi'S
S"". Enfin M. Levy a décrit sous le nom de kœnigite on v^ néral qui se touve à Vercbetori en Sibérie y et qui , d'aprw les essais de WoUaston , paraît être un sous-sulfate de cmtre* Caraitèret. Cc minéral est en petits cristaux transpaiens, d'un Tertémeraude ou noirâtre , dont la forme est un prisme droit rhomboidal de loS". D a à peu près la dureté du gJP^*
MINÉRAUX PHOSPHORES
E. Séléniure» — Le séléniure de cuii^re est extrême^ c««cière». ment rare. — II a été dëcoavert par M. Berzelhis dans une coQectioiï provenant des mines de Skrikerim en Suède. — • S est mat à Textérieur , mais d*an gris métallique dans les fiactiires , tendre , malléable et susceptible de prendre le poli Use trouve disséminé sous forme de végétations dans de la chaux carbonatée lamellaire et de la serpentine. — Au chalumeau, sur le charbon, il se fond en une boule grise demi malléable , et développe une très forte odeur de sâëmom ; dans le tube ouvert fl donne un sublimé rouge de sélénium , et un autre sublimé blanc cristallisé diacide séléoieux , et il développe pendant très long-temps l'odeur de sélénium. Après un long grillage on en extrait un grain de cuirre à l'aide de la soude. — Il est inattaquable par compoMtion. ladde muriatique. — ~ H est composé de :
Cuivre 0,6147 ^^.^^
Sélénium ... o , 3853
iiTiGLE IV. — Minéraux phosphores et arséniés,
A. Phosphates. -—Les analyses suivantes paraissent prouver (ja^il existe trois phosphates de cuivre différens.
Deotozîde de cuivre.
Acide phasphorigne, Eaa
Oxide de fer. • .
Acide carbonique
lidictbe*.
Liebethen.
^'^^« } o,3io 0,090 »
CompoMtioD.
(i) Phosphate de Liebethen en Hongrie. H est crisl^lfisé en petits octaèdres à base rectangle , qui dérivent <l'Qn prisme rectangulaire de 100 et 80**. Les cristaux ont de Féclat à la surface ; ils sont d'un noir verdâtre , mais leur poussière est d'un gris verdâtre clair. — Leur p. s. est de
Caractère**
C^iactêrv».
t.»racter«!».
Clitflumeau.
3,60 à 4» lû. — Par la calcinatîoii ils perdent de Teau et deviennent d^un vert d^herbe fonce très beau. — Ce minéral a pour gangue de l'hydrate de fer. — Sa composition parait exprimée par la formule Cu^P^ -f- a Aq -, cependant M. G. Rose croit qu'il ne contient que i atome d*eau.
(2) Autre pospliate de liebethen qui aocompagne le précédent. — U est amorphe ou mamelonné, d'un vert de Ofialachite , à structure fibreuse , tendre. Par la calcination il devient d'un brun légèrement verdâtre. — II est mélangé d'hydrate de fer et d'un peu de carbonate de cuivre. — Sa composition estreprésentée par la formule aCuP -f- Aq, qui donne 0,244 d'acide phosphorique et 0,076 d'eau.
(3) Phospliate d^Ehreinbresten, vis-à-vis de Coblentz. (Klaproth.) Klaproth n'a pas dosé Feau-, mais ce minéral est évidemment de même nature que le précédent', cette es* pèce s'est encore présentée au Chili et ailleurs.
(4) Phosphate de Firneberg, près Rheinbretbach (rive droite du Rhin). (M. Lunn.) Il cristallise en prismes oblitjues rhomboïdaux de i4 et 39", et dont l'axe incline sur la base de 1 12* 3o' environ. Il est vert. Sa p. s. est de 4>2« — Il difière de l'espèce précédente en ce qu'il renferme une fois autant d'eau. Sa formule est CuP-f- Aq.
Au chalumeau le phosphate de cuivre noircit, fond et se réduit sans colorer la flamme. Avec une petite quantité de soude il donne une boule liquide *, mais si l'on en ajoute une nouvelle dose la masse se gonfle un instant, puis se liquéfie de nouveau*, et à chaque nouvelle dose que l'on
ajoute le même phénomène se reproduit jusqu'à ce qu'enfin la masse se gonfle et devienne iniusible. Avec une grande proportion de soude la matière s'enfonce dans le charbon, et laisse du cuivre à sa surface. — ^Avec un volume de plomb égal au sien le phosphate de cuivre donne au feu de réduction un grain de cuivre enveloppé de phosphate de plomb fondu qui cristallise en se refiroidisapnt.
Le phosphate de cuivre a été trouvé combiné avec le phosphate d'urane. (Voy. Chalkolite, page 83.)
B. Arséniure, — On croit qu'il existe de Yarsénùtre de cuiv^re à peu près pur dans quelques cuivres gris ; mais on
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n'a pas encore examiné aTec la précision dësiraLIe les minerais qui paraissent pouvoir se rapporter à cette espèce.
C. Arséniates, — • Le deutoxide de cuivre et Tacide arsëaique se trouvent dans la nature combinés en proportions très variées avec ou sans eau , et il y a des arséniates qui admettent d'autres bases que le cuivre , par exemple du fer ou de Talumine -, et d'autres qui contiennent de Tacide phos« phoriqne. Ces minéraux n ont pas encore été tous convenablement spécifiés. — Au cbalumeau ils changent de couleur en perdant de Teau. — Ils se réduisent presque avec détonation sur le charbon, en répandant tme grande fumée arsenicale *, et au bout de quelque temps d'insufllation le bouton acquiert la couleur du cuivre. Avec la soude ils donnent un grain métallique blanc et cassant. — ^Ils sont aisément solubles dans Facide nitrique. — Les analyses qui ont été faites jusqu'à présent ont donné les résultats suivans.
Cbalumcan.
Oxide de cuivre < Acide arsénique.
Eau
Gangue
Érinjte.
o,aio
o,5go
o,aio I 0,170
1,000 0,990 r,ooo
o,3oo
Lirroconîtc.
Olivénite.
Oxide de cuirre
Acide arsénique
Acide pbospnorique. .
Eau
o,5oo 0,143 0,357
(lo)
o,54û o,5oo o,3oo 0,290
Compofiiion.
r i^ (a) (3)'(4) Cuwre arséniaté rhomboédrique ^ érinite^ d^an vert-émeraude ou pistache, cristallisé ordinairement en lames hexaèdres qui ne sont que des rhomboïdes tron-
Caraetèm.
Otmctèm.
CaracUren.
Caractères.
Ai>«iiiate> complexe*.
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qaés profondément , et dont les faces sont inclmëes de i lo* 3o' et 69' 3o' , — (i) Œeneyix -, — (pî) Vauqœlîn ; — (3) Je lÂnierick en Irlande (M. Tiimer) \ en couches concentriques composées d^une infinité de petits cristaux. Sa p. s. est de 4^043 . Il est accompagné d'arséniate de curvre commun et d'arséniate bleu foncé. Sa formule est 3CnÂs-f*Aq.
(4) EuchroUede lÂhethen (Hongrie) (M. Tumer) \ cristal<lisée en prisme rhomboïdal droit, de 117** 3o'. —Sa p. s. est de 3,389. — On croit qu'eUe renferme de Facide phosphorique.
(5) Liroconite de Comouailles. (Chenevix.) E31e cristallise en octaèdres rectangulaires surbaissés dont les faces sont inclinées de 60** 4^' ^^ 7^** ^^' ^^ P^^ ^^ d'autre de la base. — - EUle est d'un beau bleu de ciel passant au yert- degris , translucide. «-^ Sa p. s. est de !i,88. — Comme elle n'est pas réductible au chalumeau, on pense qu'elle renferme quelque base qui n'a pas été aperçue par Chenevix.
(6) (j) (8) Cuistre arséniaté prismatique droit, oli^^énite. Il cristallise en prisme rhomboïdal droit de i to* 5o' et 69^,10'. H est d'un vert-olive ou d'un vert sombre, tantôt lamelleux, tantôt fibreux, translucide ou opaque. Sa p. s. est de 4»a8. Au chalumeau il donne avec du plomb un grain métallique enveloppé de phosphate de plomb; ce qui prouve qu'il contient de l'acide, phosphorique. — (6) OUuénite de Carbarack. (KJaproth.) — (j) (M. Kobell.) Sa formule est (Cu*F+8Aq)4-6Cu*As^ M. G. Rose pense que c'est un composé de phosphate et d'arséniate de cui« vre , contenant chacun i atome d'eau. — (8) (Chenevix).
(9) Cuii^re arséniaté prismatique triangulaire, apha^ nèse de Comouailles. (Chenevix.) Il cristallise en prismes obliques dont les angles sont de 124** et 56*, et dont les faces sont inclinées sur la base de 95*. Il est d'un vert bleuâtre devenant gris à la surface. Sa p. s. est de 4>^8. H parait contenir de Tacide phosphorique.
(10) Cuii^re arséniaté amiantoïde de Comouailles^ (Chenevix.)
Parmi les arséniates de cuivre de conqMMition complexe nous citerons les quatre suivans.
COMPOSÉS ARSÉNIÉS.
Oxide de cuivre* •
Ozide de fer. • • • •
Acide arsénique. • • •
Acide phosphorique
Alumine, ••..••••••
Carbonate de chaux •
Gangue
Corlonailles.
Knpfer- Kbaam.
»,IDO
i,ooa
(i) Arséniate ferreux (Chenevix) ; d'un bleu de ciel pâle, uacré, à cassure rajounée. -— H cristallise en prismes rhomboïdaux obliques. •-* Sa p. s. est de 3,4o.
(îi) Autre arséniate très ferreux. (Ghenevix.)
(3) Arséniate alumineux de Comouailles (M. Wachmeister) y cristallisa^ , bleu. Sa poussière est vert-olive. -— Par une calcination graduée il devient d'un bleu pur, en perdant la moitié de son eau-, puis il prend la couleur vertbouteille foncé. — Sa composition peut être représentée par la formule 2 ( Al+Aq) -f- CCu,f)^ CAs,P)^
(4) Kupferschaum de Falkeinsten (dans le Tyrol). (M. Kobell)-, à structure feuilletée et rajonnée. Il est accompagné de malachite et de baryte sulfaté. M. Kobell croit que le carbonate de chaux s'y trouve en combinaison intime , parce qu'il existe dans les morceaux les plus purs et dont la transparence annonce la parfaite homogénéité. ^^ n adopte en conséquence la formule 5(CuAs-|-aAq)^CaC*.
D- Arsénite, condurrite, — Ce minéral a été rencontré il y a peu d'années dans la mine de Condurrow en Cornouailles , par M. Phillips y mais non pas à l'état de pureté. — TjC minéral décrit par M. Phillips est d'un noir brunâtre passant quelquefois au bleu. Sa poussière est d'un noir de suie. Sa cassure est conchoïde. H est susceptible de recevoir le poli. — Sa p. s. est de plus de 5,o. — M. Faraday Fa trouvé composé de :
Caractère*.
Caractim.
Fonnmlck
Caractère*-
Deutoxide de cuivre. • o,6o5o
Acide arsënieux 0,2594
Soufre 0|03o6
Arsenic o^oiSi
£au 0,0899
Il le regarde comme un mélange d^arsenic métallique , d*a^ sénite et d'oxide de cuivre , et d'un peu de cuivre sulfuré.
ARTICLE V. — Minéraux silices.
lue silicate de cmure CuS* existe dans la nature combiné avec trois proportions d^eau différentes , et constitue par conséquent trois espèces, ce sont; i*. la dioptase, 2"*. le kieselmalachite de Sibérie, et S"", la sonuneryilliie* On a trouvé ces minéraux composés conmie il suit.
CompoMlion*
Caractirrfl*
Deutoxide de cuivre .
Silice
Eau
Oxide de fer
Alumine
ChÀux
Magn^ie
Silex et argile
Dioptate.
Kicsdaialackite.
o,4oo o,36o 0,202
Senmaf' rUlite.
0,554 0,385 o^oio
(i) Dioptase du pays de Kirguis. (M. Hess.) Cette espèce est très rai-e -, elle est d'un beau vert-émeraude , translucide, d'un éclat vitreux, ordinairement cristallisée en hexaèdres réguliers. — Sa p. s. est de 3,3o. — Au chalumeau, dans le matras, elle donne de l'eau, et noircit-, sur le charbon elle devient noire au dard extérieur et rouge à la flamme intérieure -, mais elle ne fond pas. Avec le borax elle se dissout aisément en un verre qui présente la réaction du cuivre-, si Ton chauffe doucement le verre a la flamme extérieure il communique à cette flamme une belle couleur
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verte qtd ne dure qu'un instant-, mais si on laisse refroidir le globule et qu'on le chauffe ensuite , la flamme se colore de nouYeau *, au moyen d'un bon feu de réduction Ton obtient un grain de cuivre. Avec le sel de phosphore la flamme n'est pas colorée. Avec la soude sur le charbon la dioptase produit un verre opaque de couleur sombre qui recouvre un grain de cuivre. — Elle est attaquable par les acides forts. — Sa formule est évidemment CuS*+Aq.
(2) (3) Kieselmalachite ^ (a) de F Oural ; (3) de Bogellosk (en Sibérie) (M. Kobell)*, compacte , à cassure cireuse comme de la calcédoine , assez tendre pour se laisser couper au couteau , translucide sur les bords, d'un beau bleu de ciel tirant au verdâtre, à poussière verte. C'est le silicate GuS'-f-6Aq', mais qui contient toujours en mélange une proportion notable , mais variable , de silice opaline , soluble dans les alcalis.
(4) Kieselmalaclûte de Canaifeilles (Pyrénées-Orientales ) \ amorphe , en morceaux un peu caverneux , d'un beau vert tirant légèrement sur le bleu , à cassure grenue pres^ que terreuse. H aune structure cristalline dans quelques parties^ et alors il est translucide sur les bords. — II est presque toujoiU9 intimement mélangé de cuivre carbonate vert et bleu , de quarz et de lamelles calcaires -, il contient aussi une certaine quantité de silice opaline , soluble dans les alcalis. n est accompagné de cuivre pyriteux , de cuivre oxidulé , de fer oxidé, de fer hydraté hématite, etc. Il se trouve dans un grand nombre de filons qui traversent des roches primitives composées de granité porphyroïde, de schistes argileux micacés et de calcaire saccharoïde blanc grisâtre. — On peut en séparer le carbonate de cuivre au moyen de l'acide acétique employé à froid , ou au moyen de l'ammoniaque ou du carbonate d'ammoniaque *, mais Tammoniaque luî enlève en même temps une certaine quantité d'eau. — Il est identique avec le Kieselmalachite de Sibérie.
(5) Somniervillite de SommcfviUe , dans le Ne w- Jersey , sur les bords de la rivière Kariton. Elle se trouve dans le grès rouge , et elle est accompagnée de cuivre natif, de cuivre oxidulé, de cuivre carbonate, de cuivre sulfuré, et, à ce
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qu'il parait, de kieselmalachite. — E31e se présente, i"". en enduits minces d'un beau vert, transparens et à cassure vitreuse, adhérens à des morceaux de cuivre natif tuberculeux*, i\ en masses compactes , à cassure concboïde , matte , grenue ou unie , opaques ou seulement translucides sur les bords , dW beau bleu de ciel ou d'un bleu d'émail tirant souvent sur le yerdâtre , très tendres et extrêmement légères. Lorsqu'on met les morceaux dans Teau, au premier instant ils surnagent-, mais bientôt ils absorbent une quantité considérable de ce liquide , ils tombent au fond du vase , et ils deviennent transparens comme Tbydropbane. 3°. Enfin la sommervillite se présente encore en masses compactes qui paraissent être semblables aux précédentes au premier coup d'œil, mais qui en diffèrent en ce qu'elles sont beaucoup plus pesantes, d'un bleu plus pâle et plus décidément verdâtre, et aussi en ce qu'elles sont beaucoup plus dures *, il y en a même qui raient le yerre et qui sont susceptibles de prendre un beau poli : ces masses sont d'ailleurs fréquemment cariées comme la pierre meulière. La première variété est à peu près pure, » seconde est souvent mélangée de silice opaline , soluble dans les alcalis-, et la variété dure contient en outre du qutfi silex. L'espèce pure doit être le silicate CuS'-|-4Aq qui contient :
Oxide de cuivre. 0,874 ]
Silice 0,289 r ' >^^^-
£au 0,337 ^
Il y a dans la variété dure jusqu'à moitié de silice soloUe dans les alcalis.
ARTICLE VI. — Minéraux carbonés.
On connaît trois carbonates de cuiure , i**. le carbonate anhydre y a'. le carbonate bleu, et 3'. le carbonate "vert.
i'. Le carbonate anhydre est très rare , et n*a encore i\é rencontré que dans l'Indoustan. Il est d'un brun noirâtre foncé y en petites masses compactes ou terreuses ^ à cassure concboïde quelquefois un peu lamelleuse , veiuë de mala* cbite. —M. Thomson y a trouvé :
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Deutoxlde de cuivre. 0,6075
Acide carbonique. .. 0,1670 .
Peroxide de fer o, igSo ^ ""'99^'
Silice o,oaii
a". Le carbonate bleu cristallise sous des formes qui dérivent d'un prisme rhomboïdal oblique de g8%5o et 8i^,to', à faces terminales inclinées sur les pans de 9i%3o' et SS'^.'io'. Sa cassure est lamelleuse ou rayonnée , très éclatante. — Il est d'un beau bleu d'azur, translucide ou transparent , tendre et fragile. — Sa p. s. est de 3,6o8. — Il est identique avec le carbonate bleu des laboratoires. ( Foy. p. 4i8. )
3». Le carbonate vert j malachite j est d'un beau vertémeraude passant au vert-de-gris. Sa forme principale est un prisme droit rhomboïdal d'environ io3* et 77", et il présente des épigénies variées ; mais il se trouve rarement cristallisé , et le plus souvent il est en masses fibreuses concentriques ou compactes. Il peut recevoir un très beau poli-, aussi l'emploîe-t-on comme objet de luxe et d'ornement. — Sa p. s. est d'environ 3,5o. — Il est identique avec le carbonate vert des laboratoires. ( Foy. p. 4 18.)
n y en a une variété qui porte le nom de vert de montagne^ et qui est de couleur olive. Il doit cette nuance à un mélange d'hydrate de peroxide de fer.
Les carbonates vert et bleu se trouvent très fréquemment associés. Ils ont leur gisement principal dans le grès rouge.
SECTION IIL Produits cCarts.
Les produits d^arts qui se rapportent au cuivre sont très multipliés *, mais il nous suffira de nous occuper des suivans :
I*. Le cuistre rouge du commerce,
î*. Le cuii^re noir et le» cuivres bruts dii^ers,
3*. Les minerais grillés,
4*. Les mottes,
5*. Les scories proi^enant de la fusion des minerais et des fnattes,
6*. Les scories proi^enant du raffinage du cui\nre brut,
ap..
45» CtJIVKE.
7*. Le sulfate de cuistre ,
8". Le vert-de-gris.
Les alliages ayant ëtë déjà décrits , nous ne reviendrons pas sur ce sujet.
i"*. Cuiy^re rouge. —Les analyses qui ont été faîtes ont donne les résultats suivans.
Cuivre. . . <
Plomb
Antimoine.
Fer.....,, Soufre. . • .
Droniheiin>
o,oo5
Iloagric.
i,ooo
Toka
rouge.
grii.
o,oo3
Piroa.
(i) Cuiure rosette de Drontheim en 'S oirvége, — Il est recherché pour la fabrication du laiton.
(2) Cuiure rosette de Hongrie. — Il ne contient pas de plomb.
(3) (4) Culture rosette de Toka en Syrie ; (3) d'un rouge-clair*, (4) d'un rouge grisâtre foncé.
(5) CuiWe du Pérou. — Il parait que c'est un enivre noir qui n a pas été raffiné. Il contient souvent une beaucoup plus grande proportion de fer. En Europe quand on veut le purifier on commence par le faire fondre à une température modérée , dans un four à réverbère , et il reste sur la sole une masse métallique , cassante , grenue , d'un rouge de cuivre taché de gris , qui contient :
Cuivre . .
Fer,
Soufre
La plus grande partie du fer se sépare donc par liquatioD. Le cuivre rouge qui a été bien affiné , et qui peut être réduit en feuilles minces et étiré en fils dâiés , ne renferme que des traces inappréciables de fer ou de plomb ; cependant lors même qu'il n'en contient pas du tout il possède des
.. 0,19 \ . . 0,81 \ ï,oo.
trace )
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qualités très variaLlcs et qui dépendent de la manière dont il a été trayaillë. On attribue généralement cette yariation à la présence d'une petite quantité soit d*oxide de cuivre , soit de carbone dont il est presque impossible de le débarrasser entièrement. M. Margerin a trouvé que le cuivre rosette de Chessy est imprégné de protoxide de cuivre dans la proportion de o,o35 à 0,070.
H est fort difficfle d'amener le cuivre à son degré maxi-mum de ductilité et de ténacité*, comme l'opération est généralement tenue secrète on n'en connaît pas encore bien la théorie. L'analyse d'un cuivre de Suisse très remarquable par sa flexibilité et sa mollesse pourra jeter quelque jour sur cette théorie. On y a trouvé :
Potassium. OyOo38 ) Calcium. . . o,oo33 > 0,0088.
Fer 0,0017 *
Si c'est réellement au potassium et au calcium que ce cuivre doit ses excellentes qualités, il restera à trouver un moyen économique d'introduire dans le cuivre la petite quantité de ces métaux qui est nécessaire , pendant l'opération de l'affinage. C'est peut-être là le but que l'on atteint lorsque Ton Eut subir au cuivre déjà affiné une seconde fusion , dans des creusets fermés , avec un mélange de charbon *, opération qui a été jugée nécessaire dans toutes les usines où Ton a besoin de cuivre de première qualité pour les machines, etc.
2*. CmVre noir, cuivre brut, — On qualifie de cui^^re noir le cuivre que l'on obtient immédiatement du traitement des minerais et des mattes , et qui n'a pas été raffiné. On appelle cidure brut les alliages de cuivre provenant d'opérations diverses , et dont on ne peut tirer parti qu en en extrayant le cuivre.
Voici le résultat de quelques analyses.
GUIVKE.
Cuivre
Fer
Protoxide de fer
Cobalt
Nickel
Plomb
Zinc
£ismuth
Argent •....•
Soufre
Arsenic
Silice* •••••
ChcMy.
Cb««7.
o,8q3 o,oo5 0,034
o,oo3 o,oi3
FrejbcTg.
0,01 3 o,o83 0,060 o,oao 0,010 o,oo5 trace.
Freybers-
HaDftfeU.
I.OOO
(i) Cuii^re noir de Chessy et de Saint^BeL — Il provient du traitement du cuivre pyriteux.
(2) Id. pro\^enant de la fonte au fourneau à manche du minerai de cuivre carbonate. ( M. Margerin. ) La silice et Toxide de fer proviennent d^un mëlange de scories.
(3) Cuit^re noir des usines de Frejberg, (M. Lampadb'us.)
(4) Cuiure brut prvi^enant de la réduction des mau^'oises scories d'affinage à Freyberg. (M. Lampadius.)
(5) CmWe noir provenant du minerai de cuistre mamobitumineux de Mansfeld, Il est d'un rouge terne , et sensiblement magnétique.
Le fer est dans le cuivre noir pour la plus grande partie à l'état métallique, et mélangé mécaniquement.
3° Minerais grillés. — Les minerais sulfurés et les mattes qui ont subi le grillage sont ordinairement des mélanges de matière non grillée , de divers oxidcs , de sulfates et ^e sous-sulfates. Quand le grillage a été complet il ne reste plus de soufre , et quand la matière a été chauffée fortement elle ne contient presque plus d'acide sulfurique.
Une matte provenant de la fusion , au fourneau à manche . des minerais d'argent maigres de Freyberg, et grillée, a donné à M. Lampadius :
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Oxide de cuitre. . o,a3i8
Oxide de plomb.
Protoxide de fer.
Oxide de zinc. . , .
Oxide d'antimoioe.
Acide arsénique. • Acide suif uri que. .
4". Mattes. — Les mattes qui proviennent du traitement des minerais de cuivre sont des sous-sulfures qui contiennent divers métaux et presque toujours beaucoup de fer-, ainsi que le montrent les analyses qui suivent.
Chewy.
Cuivre
Fer
Zinc. .•.'...
Plomb
Antimoine. •
Nickel
Argent
Anenic* • . •
Soufre
Matières ter-
CbCMJ.
reuset.
Maiis-
f«ia.
Mans* fdd.
Freyberg,
Freyberg.
Bartx.
0,178 o,oo4
(i) Mattes proi^enant de la fusion du cuiWe pjriteux grillé à Chessjr.
(2) Mattes très riches, et qui après avoir été grillées donnent du cuivre noir. Elles proviennent de la fusion des mattes précédentes après grillage. On y distingue une multitude de petits grains de cuivre métallique.
(3) Mattes proifenant de la fusion des minerais schistobitumineux de Mansjeld. — Elles sont d'un noir brunâtre et en partie oxidées.
(4) Mattes provenant du traitement des mattes précé-'
dentés. — Elles sont en plaques minces , d'un noir métalloïde, à cassure cristalline, mêlées d'une infinité de très petits grains cristallins de cuivre rouge.
(5) Mottes de F usine d'Untermuld , près de Freybcrg. (M. Lampadius. )
(6) Matte pro\^enant de la fusion des minerais d'argent maigres non grillés et sans addition de pyrites j à Frejberg, (M. Lampadius.)
(y) Matte proi^enant de la fusion des premières mattes que Ton obtient au Hartz en faisant subir une fonte crue aux.minerais de cuivre argentifères. La matte analysée était un peu oxidée à la surface. Elle contenait une quantité notable dWgent.
5*. Scories de fusion. — Les scories de fusion des minerais de ciàs^re sont de deux sortes : les unes ne contiennent que très peu d'oxide de fer, et les autres en sont au contraire très chargées. Les premières proviennent de la fuâon soit des minerais non sulfurés, soit des minerais sulfurés, mais non grillés. Les scories ferrugineuses proviennent du traitement des minerais sulfurés , et qui contiennent du fer, tels que le cuivre pyriteux, le cuivre panaché , etc. -, et des mattes que Ton soumet au grillage avant de les fondre.
Quand on fond avec du quarz , ou avec des matières très siliceuses , des minerais sulfurés ou des mattes préalablement transformés par le grillage en un mélange de sulfures et d'oxides, on obtient un silicate de fer qui fait la base des scories , et une matte dans laquelle tout le cuivre se trouve concentré \ et en faisant subir un traitement semblable à cette matte , on la change en une nouvelle matte beaucoup plus riche , ou même on en extrait immédiatement tout le cuivre à l'état de cuivre noir. Ces opérations sont simples en apparence-, cependant elles exigent beaucoup de soin dans l'exécution , sans quoi il arrive ou que les scories retiennent de l'oxide de cuivre, ou que la plus gi*ande partie de l'oxide de fer se réduit, et forme des loups qui engorgent les fourneaux, etc. Pour atteindre le but qu'on se propose , c'est-à-dire pour extraire tout le cuivre aux moindres frais possible , et nVn pas laisser en quantité notable dans
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les scories , 3 faut preDÛèrement griller les minerais ou les mattes jusqu^à un certain point seulement, et d'autant moins avance que la matière est plus ferrugineuse, parce que si Ton poussait trop loin le grillage d'une matière pauvre en cuivre on courrait le risque de perdre la plus grande partie de ce mcftal dans les scories et d'engorger le fourneau. Secondement il faut que les fourneaux dans lesquels on opère la fusion aient des dimensions convenables relatives à la nature du combustible, etc. , et qu'ils reçoivent une certaine quantité de vent, de telle manière que la chaleur atteigne un certain degrë , et oele dépasse pas ; enfin il faut surtout que la matière traverse le fourneau dans un temps qui ne soit ni trop long ni trop court. Quand la chaleur est trop basse les scories n'acquièrent pas une fluidité suffisante , et sont mélangées de grenailles de i&attes ou de cuivre noir qui se trouvent perdus ; quand au contraire la chaleur est trop élevée une grande quantité d'oxide de fer se réduit, il se forme des loups , et il peut même arriver que les scories, devenues trop siliceuses^ perdent de leurfluidité. Lorsque le minerai traverse rapidement le four- °^u les scories sont très fluides-, mais elles retiennent beaucoup d'oxide de cuivre, parce que cet oxide n'est pas resté wsez long-temps en contact avec le charbon pour qu'il puisse se réduire ^ en totalité j enfin lorsque l'opération est conduite trop lentement, tout l'oxide de cuivre se réduit-, °^ il se réduit aussi beaucoup d'oxide de fer, les scories sont pâteuses, il se forme des loups , etc.
Une autre condition très importante aussi pour le succès est d'employer une proportion convenable de quarz ou de oiatières siliceuses: en trop grande quantité ces matières produiraient des scories qui ne seraient pas assez fusibles , etc. ^ ^ trop petite quantité au contraire elles ne dissoudraient i>as tout l'oxide de fer^ et il se formerait des loups.
On traite far fonte cruej c'est-à-dire sans grillage préalable, les minerais qui sont très chargés de gangue, surtout 4uand ces minerais sont argentifères.
^oici quelques exemples de composition de scories des deux sortes.
(i) Scories proi^enant de la fusion au fourneau à man^ che du deutoxide de cuii^re dît mine noire , à Chessy ; TÎtrcoses, d'un vert-bouteille , légèrement translucides. Elles ne contiennent presque pas d'oxide de fer quoique le minerai en renferme beaucoup , parce que ce mëtal est amène à 1 état de sulfure, à la faveur du stdfate de baryte.
(a) (3) (4) Scories provenant de la fusion au fourneau à manche du minerai de cuiure carbonate dit mine bleue à Cliessy, sous la direction de M. Thibaud : — on ajoute au minerai une certaine quantité de carbonate de chaux pour fondant-, — (2) compactes , vitreuses, opaques, d un rouge-brun approchant de la couleur de foie-, — (3) compactes , vitreuses , d'un vert-bouteille , translucides sur les bords , remplies de grains de quarz rougis par du protoxi<l^ de cuivre : avant de faire l'analyse on a séparé exactement
ces grains de quarz *, — (4) compactes , vitreuses , bleuâtres y traDsIucides. L'alcali que renferment ces scories provient du feld-spath dont le minerai est mélange.
(5) (6) (7) Scories proi^enant de la fusion au fourneau k manche du minerai bleu, sous la direction de M. Margerin, et analysées par lui. (5) Scories rouges-, elles ne se produisent que rarement et accidentellement -, on les repasse au fourneau. Leur formule est Al S' + ( Ca , fe , Cu) S^ — (6) Scories d'un noir grisâtre. Elles se forment assez fr^enunent. Leur composition est représentée par la formule Al S* -|- 2(Cu, fe) S'. — (7) Scories bleues-, ce sont celles que Ton obtient le plus fréquemment. Leur composition est représentée par la formule Al S' -|- 3(Ca , fe) S'. ^ Toutes ces scories sont vitreuses et attaquables en partie par les acides concentrés.
(8) Scories provenant de lafiision au fourneau à man-» che du minorai de cuii^re mamo-bitumineux de Mansfeld, aTcc addition de 0,05 à 0,06 de iluate de chaux -, vitreuses , d'un vert foncé presque noir, translucides.
(9) Scories provenant de la fusion au fourneau à man^ cfic du minerai de cuivre non grillé à Garpenberg en Suède (M, Bredberg.) Elles sont vitreuses, d'un vert clair, et ptinétrées de grains de quarz et de globules de matte. La partie analysée était pure. M. Bredberg prétend que le fer est à Fétat de peroxide dans ces scories. — Le minerai est un cuivre gris qui a pour gangue un mélange de schiste talqueox , de quarz , de grenat , de spath fluor et d'un peu de chaux caribonatée. On y ajoute de la pierre calcaire et des scories de forge.
(10) Scories provenant de lafiision aufoumeau à manche des minerais de cuivre de Tunaberg crus , à Nafve- (juare en Suède (M. Bredberg)-, vitreuses et semblables pour Faspect à de l'obsidienne. Les minerais contiennent du cobalt gris, et ont pour gangue de la chaux carbonatée , du quarz et du mica. La fonte est difficile , les scories sont souvent mélangées de globules de matte , et il se forme des loups qui sont quelquefois très gros.
Silice
Protoxide de cuivre, de fer. • .
Oxide de zinc. • • .
Baryte
Chaux
Magnésie
Alumine. • . • . , Soufre i
Baryte
Magnésie
Alumine
Acide sulfurique.
Cbeny.
o,35o trace.
o,4xo o,o3o 0,120 o,o3o 0,020 o,o4o
\^^9^ Mutiolo.
Itse.
• • • • • I ■ • . • • 0^01 o • . • • • Ojo64
WitikcB
tracR.
Silice
Protoxide de cuivre
de fer
Oxide de zinc
d'ëtein
Frcyberg*
Angleterre.
Mens- UAA.
0,4^3 o,336 o,oo5| o,o3o 0,370 0,5 1 5
o,od4 0,010
o,o3o • • • • • o,o4o' o,o5o o,oii| •••..
Les scories de cuivre ferrugineuses ressemblent toutes a des scories de forge. Elles sont moins métalloïdes , magnétiques, et leur structure est souvent très cristalline.
(i) (a) Scories proy^enant de la fusion au fourneau à manche du cuivre pjriteux grillé à Chessy.
(3) Scories id. de Valpeline en Piémont.
(4) Scories id. de Mutiuloj près de Figuera en Espagne-
(5) Scories id. de Witiken dans la Forét-Noire.
(6) (7) Scories proi^enant de la fusion au fourneau a manche des minerais cuivreux argentifères et des inaite> à Freyberg, (M. Lampadius.) Nous ne comprenons P' comment il peut se faire que ces scories contiennent ne I a* , cidc sulfurique.
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(8) Scories proi^enant du traitement des mattes de cui-' vre en Angleterre,
(9) Scories proi^enant du traitement des mattes cuivreuses grillées à Mansfeld. Il se produit en même temps des loups que Ton a trouvés compos<$s de :
Cuivre.. 0,020
Fer 0,894
Cobalt.. 0,078 ^*'®'^
Soafre. . 0,018
6*. Scories de raffinage, — Pour rafEner le cuivre on le tient en pleine fusion sous le vent d'un soufiDiet pendant un temps plus ou moins long , et jusqu'à ce qu'il ait pris la couleur et le grain du cuivre pur. L'opération se fait dans des petits fojers semblables à des feux de forge ou dans des fours à réverbère. Quand on afline dans des petits fojers on ajoute au cuivre une certaine quantité de plomb , et alors c'est la litharge qui sert de fondant aux matières qu'il faut scorifier. Lorsqu^on fait l'afSnage dans des fours à réverbère on n'ajoute rien , le fondant est la silice que fournit la lole des fourneaux.
Dans l'un et Tautre cas le vent oxide rapidement les métaux étrangers , tels que le fer, le zinc , le plomb , l'antimoine, avec une certaine quantité de cuivre, et à une certaine époque de l'opération celui-ci reste pur ou ne retient que l'argent qui pouvait s'y trouver.
Silice
Protoxide de cuivre
Oxide de plomb
Protoxide de fer
Oxide de zinc
Protoxide d'antimoine. . < Oxide de nickel et de cobalt d'argent.
Protoxide de manganèse. . •
Cbaux
Alumine
Soufre. . •
Charbon, etc
Sibérie.
Harti.
Gliomer»
knpfer.
Silice
Protoxide de cuivre
— ^— — ■ de fer
- de manganèse. .
Chaux.
Magnésie. .
Alumine. .
Soufre. . . , Charbon , etc
Imphj.
Mant' feld.
Chetsy.
Vienne.
O,OD
(i) Scories de raffinage au petit foyer de Sibérie; compacte ,rd*iin rouge fonce , opaque , à cassure conchoïde luisante.
(2) (3) Scories proi^enant du raffinage au petit foyer du cuiv^re argentifère liquatéet ressuéau Hartz. (M. Karsten.') — {^l) Scories du commencement de Fopération. — (3)5eories de la fin de F opération.
Les scories qui se produisent dans Topëration du rafrcdr chissage qui se fait au fourneau à manche sont à peu près de même nature , car M. Karsten les a trouve composées de :
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Silice Oy2oi
Protoxide de caivre. o,o5i
Oxide de plomb ^9932
Protoxide de fer. ... 0,060
Alumine o»o47
Le ressuage du cuivre liquaté a beaucoup de rapport avec le raffinage. On sait qu'il consiste à exposer les pains ^ chauffés aussi fortement que possible sans les fondre , au contact de Pair, et qu'il s'en écoule des scories dans lesquelles la plus grande partie du plomb est entraînée. La composition de ces scories ne varie presque point pendant toute la durée de l'opération. Elles contiennent , terme moyen, selon
M. Karsten :
Silice o,i25
Protoxide de cuivre. .« o,o65
Oxide de plomb o , 790
Protoxide de fer. ... o,oo5
Alumine o,oi5
lyOOO
(4) GUmmer-kupfer des usines du Harz. (M. Stromeyer.) On appelle ainsi les particules écailleuses luisantes tpii se montrent sur la tranche des cuivres qui proviennent des crasses de la liquation. Ces cuivres ont une couleur jaunâtre ', ils sont durs : on ne peut ni les laminer ni les tréfiler ; ils sont même impropres à la fabrication du laiton. Les particules micacées qu'ils renferment ne sont autre chose qu'une scorie cristallisée qui se forme pendant l'affinage , qui s'y infiltre , et qui y reste mêlée par une force d'adhésion considérable. Ces particules ont jusqu'à une ligne de diamètre -, mais elles sont très minces -, elles ont la forme d'une table hezaédrique*, leur couleur est intermédiaire entre le jaune d'or et le rouge de cuivre , elles ont un grand éclat métallique , mais elles sont translucides. On peut en déternûner exactement la proportion et les obtenir très pures en traitant le cuivre pas l'acide nitrique bien exempt d'acide nuiriatiqae , à la chaleur solaire.
(5) Scories dC affinage au petit foyer de Musen (Grand-
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Duchë du Rhin)^ prises au commencement de ropëration-, huileuses , noires , çà et là tachëes de rouge.
Les scories qui proviennent de la fin du raffinage , après qu^on a ajouté du plomb , étant réduites avec 3 p. de flux noir, donnent o,4o dW alliage malléable d'un rouge grisâtre , composé de :
Plomb ®>7*7
Cuivre o , 2o3
Antimoine 0,019
ZÎDG o,oo5
Nickel et cobalt, o , o3o
(6) Scories de raffinage au four à réverbère de F usine d'Imphy (Nièvre), provenant du cuivre du Pérou.
Les scories que produit le cuivre de Russie, qae Ton raffine aussi dans cette usine , sont rougeâtres et peu magnétiques. En les fondant avec 3 p. de flux noir elles donnent 0,36 à Oj4o d'une alliage métallique composé de :
Cuivre .... o , 34a J Plomb.... 0,012 > o,36o.
Antimoine. 0,006 )
A Imphy on fond toutes les scories de raffinage au four à réverbère après les avoir mélangées de cbarbon , et Ton en retire du cuivre rouge et de nouvelles scories femiginenses qui retiennent encore 0^06 à 0,07 de cuivre.
A Fromelène ( Ardennes) on raffine au four à réverbère le cuivre de Norvège avant de s'en servir pour préparer le laiton. Les scories qui se forment, et qui ne se produisent qu'en petite quantité , sont vitreuses , d'un rouge de cire à cacheter pale , et opaques. Fondues avec 3 p. de flux n(ff elles donnent o,56 d'un alliage composé de :
Cuivre.. 0,20 ) ^ Plomb.. o,36 K'^-
Il y a à Liège une usine dans laquelle on raffine le cuivre de Norvège et de Russie ^ pour cela on lui fait subir deux opérations. D'abord on le fond dans un four à réverbère chaufi*é avec du bois , et en tenant toujours le bain lui-roéine
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couvert de bois, on le coule au bout d'un certain temps, puis on le casse en petits morceaux -, on le mêle arec o, la à 0, 1 5 de charbon de bois , et on le fait fondre ainsi mélangé , dans des creusets couyerts^ au fourneau à vent-, il acquiert alors un très haut degré de ductilité. Il se forme au four à réverbère et dans les creusets des scories cuivreuses, qui étant fondues avec 3 p. de flux noir donnent, les premières o,a6 d*un alliage composé de :
Cuivre o,n J
Plomb 0,07 > 0,26.
Antimoine.. 0,08 )
les secondes o,ai d*un alliage qui contient :
Cuivre.. 0,06 I Plomb.. o,i5 J *
(7) Scories de raffinage de Mansfeld^ compactes , lamelleuses , d*un rouge de sang, magnétiques. On a compris dans la silice les bases terreuses qui n'ont pas été dosées.
(8) Scories de raffinage aufouràréi^erbère de Chessy^ produites au conunencement de l'opération. (Test im mé« lange de silicates de fer et de cuivre et de mattes qui surnagent sur le bain aussitôt que la fusion est complète. Réduites, au creuset brasqué , à une température élevée , elles donnent un culot métallique composé de :
Fer 0,60
Cuivre. •• o,ao Soufre. • . 0,20
(9) Scories de raffinage du ciùv^re du Pérou au four à berbère de la fonderie de Vienne (Isère)-, d'un noir métalloïde, à cassure lamelleuse dans deux sens, et présentant de grands cristaux en lames carrées terminées par des biseaux dont la forme se rapporte à celle du pyroxène : la plupart de ces scories sont transparentes et d'un jaune-brun. Fondues au creuset brasqué avec o,5o de marbre et 0,08 d'alumine elles donnent 0,470 de fonte douce et grise , et çà et là tachée de cuivre.
CUITAE.
Scories de raffinage de Chessy.
ap
Kotaa
Silice
Protoxide de fer. . .
Oxide de cuivre. • •
Alumine
Fer mëuUique. . .
Soufre
é II
Au bois.
Oyi3o
trace.
m$ÊB^
A k bowUe.
o,oi3
(i) (2) (3) Scories prov^enant du raffinage du cmyreau four à réi^erbère chauffé au bois à Chessy. (M. Margerin.)
(4) (5) (6) Scories pros^enant du raffinage du cuiv^re au four à réi^erbère chauffé à la houille à Chessjr. (M. Margerin.)
Ces scories sont en gënëral caverneuses , d*un gris de fer plus ou moins foncd , et métalloïdes , à grains fins quelquefois cristallins , à cassure inëgale , anguleuse , magnétiques : on y rencontre çà et là de petits cristaux rougeâtres de silicate ou d'oxidule de cuivre : elles renferment des grenailles de Cuivre dans la proportion d'environ o,ao. On les refond ftu fourneau à manche. Elles se composent d'un mélange de silicate et de sulfure de fer.
(i) (4) Scories du premier décrassage. — (a) (5) Scories du second décrassage. — (3) (6) Scories du dernier décrassage,
lie cuivre noir soumis au raffinage contient y selon M» Margerin ^ après le premier décrassage 0,060 de fer et 0,011 deéoufire^ un peu avant le tra^aillement 0,012 de fer et o^ooS de soufre > au moment où commence le tra%^aUlement C>oo4 de soufre et o,oo5 d'oxîgène , après le trauaillement o»oo6 d'oxigèae ^ et au moment de la coulée 0,008 d'oxigène.
SECTION IV
Moyens d'essai.
Sous le rapport des essais par la "voie sèche on doit partager les matières cuivreuses en quatre classes 9 comme il sait.
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I*" CLASSE. Matières cuivrenses qui ue contiennent ni floufre, ni sil^nkany ni arsenic , ni métaux étrangers autres que le fer : ce sont le cuivre natif, oxidulé , oxidë , carbonate , silicate et phosphaté -, le cuivre de cément , le coiYre pyriteux et panaché complètement grillés , les scories iliverses non plombeuses.
II* CLASSE. Matières cuivreuses contenant du soufre ou du sélénium ; mus dans lesquelles il n'y a pas de métaux «itrangers antres que le fer : ce sont le cuivre sulfuré , sélénié , pyriteox , panaché , crus ou grillés en grands *, les mattes provenant du traitement de ces minerais; les sulfates.
m* CLASSE. Matières cuivreuses sulfurées , etc. , qui contiennent divers métaux étrangers autres que le fer : ce sont K sdfiire arsenical , antimonial , stannifère , la bismuthique y M bommonite, le nadelère, l'arsénînre, les arséniates, le <^vre gris , la vauquelinite, les mattes provenant du traite-» ment de ces minerais y et les scories plombeuses.
rV* CLASSE. Alliages divers.
ARTICLE PREMIER. — Matières de la i*'" classe >
Matières riches. — L'essai des matières de la première classe Ae présente aucune difficulté , et donne des résultats très exacts. Quand les matières ne sont pas très pauvres cet es- OpérâUon. ^ se fait absolument de la même manière que Fessai des laatières plombeuses oxidées-, seulement, comme Foxide de cuivre contient plus d'oxigène que Foxide de plomb, fl fiiut employer une phis forte proportion de réductif. 'J^pJÎII'^**" Inexpérience a appris que 3 p. de flux noir ordinaire siiffisent toujours : après avoir bien mélangé la matière ^▼ec le flux , placé le mélange dans un creuset, qui ne doit 'ttte rempli qu'aux trois quarts tout au plus, et recou- ^^ ce mélange d'une légère couche de flux pur, on chauffis graduellement pendant un quart d'heure , dans un petit fourneau capable de produire une température de 5o à 60* p., puis on met le couvercle sur le creuset, oa Fenveloppe de gros charbons , et Fon adapte au fourneau un tuyau aspirateur de i mètre de hauteur environ pour donner un coup de feu et mettre le cuivre
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en pleine fusion. Il est inutile que ce coup de feu dure plus d'un quart d'heure ; mais d'ailleurs cela n'aurait aucun inconvénient 9 parce qu'à la tempëratiure de 60* le cuivre est à peu près fixe. Quand le creuset est refroidi on le casse 9 et si l'essai a bien réussi Ton trouve au fond un culot de cuivre rouge qui n'adhère pas aux parois , et qui se détache nettement des scories. Scorio. Matières pauvres . — Les scories qui proviennent du traite»
ment métallurgique des minerais de cuivre peuvent être essayées de la manière que nous venons de décrire lorsciu'elles sont un peu riches*, mais qnand elles contiennent moins de o,oa à Oyo3 de cuivre on ne peut plus employer le même moyen, parce que cette petite quantité de cuivre resterait dans le flux , ou combinée ou disséminée en très petites grenailles. Dans ce cas, si la scorie est attaquable par les acides, il faut en faire Fessai par la 'voie humide en procédant comme nous l'indiquerons un peu plus loin-,
voietkbe. si elle est inattaquable ou difficilement attaquable, il est commode de l'essayer comme un minerai de fer, et de rechercher ensuite le cuivre qui se trouve en totalité dans le culot , en traitant celui-ci par la voie humide. La plupart des scories de cuivre qui sont inattaquables par les acides fondent bien , dans un creuset brasqué , à la température de iSo"" p. sans aucune addition-, néanmoins leur fusion est plus facile encore lorsqu'on y ajoute o,i5 à o,ao de carbonate de chaux. Quant à celles qui sont attaquables par les acides , elles contiennent ordinairement beaucoup d'oxide de fer et sont analogues aux scories de foi^e par leur composition. Si l'on voulait en faire Vax essai par la voie sèche j il faudrait aussi les mâaoger avec o,i5 à o,ao de leur poids de carbonate de chaux j le cuivre serait disséminé dans le culot de fonte , et ne serait pas visible s'il n'était qu'en petite quantité^ mais on l'en séparerait par la voie humide.
Voie humide. Pour doscr le cuivre par la voie humide on traite la matière bien porphyrisée par de l'eau régale b. contenant beaucoup plus d'acide muriatique que d'acide nitrique , ou mieux encore par de l'acide muriatique seul
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lorsque cet acide peut agir efficacement *, on rapproche presqa'à sec, on reprend le r<^du par de Facide muriatiqœ , on ëtend d'eau -, on filtre y pour séparer la silice gélatineuse et toutes les substances insolubles , et Ton précipite le cuivre contenu dans la liqueur. — Pour opérer F«r. cette précipitation le moyen le plus commode consiste à plonger dans la liqueur une lame de fer bien décapée, et à Vj laisser tant qu'il se dépose du cuivre. La précipitation peut se faire à firoid ou à chaud : à froid elle n'a lieu que lentement, et exige au moins vingtquatre heures-, mais à la chaleur voisine du degré de Fébullition elle est complète au bout d'une heure ou deux : dans tous les cas il est très essentiel d'entretenir la Uqneur dans un état d'acidité très prononcée , en y ajoutant de temps à autre de l'acide muriatique ou de l'acide sulfurique, sans quoi il se formerait un sous-«el de fer insoluble qui se précipiterait avec le cuivre. Quand OQ a pris toutes les précautions convenables , le cuivre est en feuiUets minces, légers, d'un beau rouge et parfaitement pur. On le lave rapidement à très grande eau, et jusqu'à ce que les liqueurs ne se troublent plus par le nitrate d'argent -, on le fait sécher dans du papier Joseph à une chaleur inférieure au degré de l'ébullition , et on le pèse. Si on le desséchait à une chaleur trop forte «a contact de l'air il s'oxiderait sensiblement surtout si le lavage n'avait pas été exécuté avec le plus grand •oin. Quelquefois le cuivre précipité est mélangé de petites écailles de fer qui se sont détachées de la lame qui a servi à faire la précipitation -, alors il est magnétique, ce qui n'a pas lieu quand il est pur. On évite cet inconvénient en employant des lames de fer qui ne soient pas trop minces , et en autant fréquemment le précipité dans la liqueur maintenue très acide. — On do«e le cuivre d'une manière plus exacte encore que HyiroKçn* par le fer en employant l'hydrogène sulfuré pour le précipiter. Ce réactif peut en faire reconnaître les plus petites traces-, il convient à cause de cela de s'en servir quand on a à examiner des matières extrêmement
pauvres. Alors il faut, toutes les fois que cela se peut, op<$rer la dissolution de la matière dans de Tacide mu* riatique et non dans l'eau rëgale , afin d'éviter la suroxidation du fer; car quand ce métal est oxidé au maxir murrij il est ramené au minimum d'oxidation par l'hydrogène sulfuré , et il se fait un dépôt de soufre qui empêche de discerner de très petites traces de sulfure de cuivre. Après avoir lavé celui-ci , on le sèche et on le griUe dans une petite capsule de platine ou de porcelaine; et si son poids est très peu considérable on considère le résidu du grillage comme du deutoxide pur.
ARTICLE II» — Matières de /^ a* classe,
FiuK DOIT. Les matières cuivreuses de cette classe sont ou sdlforées ou sulfatées : examinons d'abord ces dernières.
i"". Matières sulfatées, — Les sulfates de cuivre donnent avec les flux réducti£s du cuivre rouge très pur et forment une scorie qui contient un sulfure double à base de métal alcalin et de cuivre. La proportion de sulfure de cuivre est d'autant plus grande , et par suite la proportion du cuivre rouge mis à nu est d'autant moindre , jusqu'à \m certain point , que Ton emploie plus de réductif. Mais si Ton fond le sulfate avec un flux alcalin qui ne contienne que la quantité strictement nécessaire de réductif pour amener l'oxide de cuivre à l'état métallique, la totalité de ce métal se réduit etfectivement 9 et la scorie ne contient que de Tacide sulfurique et pas de sulfure. Ainsi l'on a trouvé par expérience que le sulfate neutre aiUiydre pur donne : i* avec 3 p. de flux noir ordinaire, o,a^ de cuivre rouge (environ les deux tiers de ce qu'il contient) , et une scorie noire cristalline très sulfureuse; et 2° avec un peu moins de 2 p. du même flux, o^Sy de cuivre , et une scorie d'un gris clair, très peu sulfureuse. Quand on n'emploie que I p. de flux noir, il ny a pas asse» de charbon pour réduire tout Toxide, et alors on a 0,12 à o,i4 ^^ cuivre métallique enveloppé d'une scorie rouge, vitreuse et opaque, composée de protoxide de cuivre et d'alcali, et par-dessus une couche de sulfate de potasse fondu, cria-
MOYENS b'ëSSÂI. ^n i
tallb^ et incolore. On voit dVpr^ ce <{ui vient d'être dit, que 9 pour eztzaire tout le cuivre d'un sulfate par la ^voîq sèche ^ il faut rechercher par tâtonnement la proportion de flux réductif (jui donne le résultat maximums et qui en même temps produit des scories qui ne soient pas sensible* ment sulfureuses.
Les sulfates de cuivre étant totalement décomposés par la chaleur, un moyeji plus sur et plus commode d'en faire Fessai consiste à les calciner à la chaleur blanche , dans un cieuset de platine que Ton découvre de temps en temps pour que les vapeurs en sortent plus facilemneiit, et jusqu'à ce qu'il ne s'en exhale plus aucune odeur d'acide sulfureux. Le résidu ne contient plus que des oxides , et en le fondant avec trois fois son poids de flux noir , on en extrait exactement le cuivre à Fétat métallique.
On pourrait encore pour faire l'essai d'une nuddère cmvreose sulfatée , la fondre dans un creuset de terre avec I à a p. de carbonate de soude i couler la matière fondue dans une lingotière , la piler , et la fondre de nouveau dans le même creuset qui aurait servi à la première opération, après l'avoir mélangée avec environ son poids de flux noir. Par la fusion avec le carbonate de soude on décomposerait le sulfate de cuivre , il se formerait du suinte de soude et un cuprate alcalin , et celui-ci serait ensuite complètement réduit par le flux noir, sans qu'il puisse se produire de sulfure de cuivre.
a*. Matières sulfurées. — On essaie les matières cuivreuses sulfurées pour mattes et pour cuivre. L'essai pour matte est ce q[u on appelle une fonte crue ; il a pour objet de iaire connaître la propoirtion de sulfures et la proportion de gangue contenues dans une matière cuivreuse , et par conséquent la quantité de matte que cette matière pourra produire dans une fonte crue faite en grand.
Ïj essai pour matte est simple et facile , il se réduit à fondre la matière avec un réactif qui soit capable de déterminer la fusion de la gangue , et qui n'exerce aucune Mtion décomposante sur les sulfiues. Aucun flux ne remplit mieux ce& conditions que le borax. Avec parties égales
Caldn»tioB«
C«rboa»U alcalin.
Fonte eniC'
CbanBflMfTU qnarz.
de borax Titrifië toutes les substances que l'on peut avoir à essayer fondent très bien à la température de 60"* p.
cnptcu. On emploie ordinairement des creusets nus pour ces sortes dressais 9 mais alors il faut de grandes précautions pour recueillir la matte sans rien perdre, parce qu'elle adhère au creuset et qu'elle est très fragile. On évite cette difficulté en se servant de creusets brasqués *, cela est même presque indispensable quand la matière est très pauvre.
Si l'on voulait n employer pour fondant que les mêmes substances dont on fait usage en grand , la chaux y la baryte, le quarz , il faudrait faire l'expérience dans un creuset brasqué, à la température de i5o° p., en procédant absolument comme pour un essai de fer.
RcMrfo*. Il est essentiel de remarquer que dans tous les cas la matte ne se compose que de sulfures au minimum, tandis que les sulfures peuvent se trouver à un plus haut degré de sulfuration dans les minerais-, il se sublime alors une certaine quantité de soufre pendant la fusion, et Ton ne peut par conséquent pas conclure par différence le poids des gangues d'après le poids de la matte.
Voi«kHaid«. T^^ procédant par la a}oie humide on détermine facilement la proportion des gangues , et par suite celle du sulfure *, mais on ne peut pas en conclure la proportion de matte qui résulterait d'une fonte crue , paroe que la nature des sulfures n'étant pas connue , on ne sait pas combien ils peuvent perdre de soufre en se fondant. En combinant les deux méthodes on acquiert une connaissance complète sur la nature de la substance soumise à l'essai. Pour faire Tépreuve par la "voie humides on traite la matière , réduite en poudre, par l'acide acétique, qui ne dissout que la gangue calcaire*, on dessèche, on pèse; puis on fait bouillir le résidu avec de l'eau régale , on le lave « on le grille pour brûler le soufre , on pèse les gangues pierreuses inattaquables dont se compose ce dernier résidu , et l'on a la proportion de la partie métallique par différence.
BemarqM. Tout cc quc uous vcnous dc dire suppose que la matière à essayer ne contient pas ime quantité notable d'oxide de cuivre ou d'oxide de fer. Dans le cas contraire, ces
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oxides se dissolvant dans Feau régale ou dans Tacide acétique, on n^aurait pas la véritable proportion des sulfures par la méthode que nous venons de décrire. On ne pooirait pas non plus déterminer cette proportion par la voie sèche; mais on aurait exactement la proportion de matte susceptible d*éti*e produite en grand, et c'est la chose essentielle. En fondant le minerai dans un creuset brasqué , avec du borax ou tout autre flux non désulfurant , la laatte se composerait des sulfures et des métaux provenant des oxides réduits par la cémentation.
V essai pour cidi^re des matières sulfurées exige nécessai- ^Vre. i^enent un grillage , et un grillage fait avec un tel soin , qu après cette opération il ne reste ni soufre ni acide sulfurique dans la matière , sans quoi dans la fusion subséquente avec un flax réductif , les scories retiendraient une certaine quantité de cuivre. Tous les autres procédés que Ton a tenté d'employer ont été sans succès ou ont présenté trop de difficultés pour qu'on puisse proposer d'en faire un usage hahituel. La présence du fer, dont le sulfure a une affinité ^ grande pour le sulfure de cuivre , a surtout présenté un obstacle qu'il parait extrêmement difficile de surmonter.
Noos avons déjà vu comment se comporte le sulfure iv>^de cuivre avec les carbonates alcalins , les {Jcalis caustiques et le nitre. Avec le nitre on peut en extraire tout le cuivre , noais difficilement , et en recherchant par des expériences réitérées la proportion de réactif qui donne le maximum Fer «t aic«u. de produit. Le sulfure de cuivre fondu avec un mélange de carbonate alcalin et de fer métallique abandonne une <^ertaine quantité de cuivre-, mais il paraît que cette quantité ne peut pas dépasser les trois quarts de ce que contient le sulfure : on obtient ce maximum en employant 4 P* de carbonate de soude et o,3o à o,4o de fer métallique en lunaiile *, les scories sont noires et homogènes.
Le cuivre pyriteux est décomposé par les carbonates ^^^'Vjj"^ alcalins , nuds sans abandonner de cuivre rouge : il se forme Que scorie sulfureuse homogène , noire et cristalline , qui eontient du sulfure alcalin, du sulfure de fer, du sulfure de cuivre et de Foxide de fer. — Avec le flux noir il produit
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une scorie trèa fluide, homogène, cri3talline et d'un noir métalloïde 9 dans laquelle on ne distingue pas la plus petite trace de cuiyre rouge. Le résultat est le même quand on ajoute du fer ; ce métal est tout-à-fait inerte , et reste disséminé dans la scorie.
Cuivre pyritca. Lc cuivrc pyritcux est facilement attaqué par le nitre, et à Taide de ce réactif on peut en extraire à volonté soit le sulfiire de cuivre , soit le cuivre métallique *, mais pour arriver à ce résultat il faut rechercher par tâtonnement la proportion convenable de nitre ', ce ne peut donc pas être un bon mode d'essai. Pour que la scorie soit bien liquide , et que la matière métallique puisse s'en séparer et se réunir en culot , il faut ajouter au nitre une certaine quantité de carbonate alcalin et de borax. Avec i p. de nitre, a p. de carbonate de soude , et i p. de borax y le cuivre pyriteux pur donne o,36 à 0,46 de sulfure de cuivre; avec le double de nitre il produit environ o,3o de cuivre rouge pur.
(.riiiage Lc grillage du sulfure de cuivre pur, ou combiné avec
du sulfure de fer , est une opération facile a faire ^ la seule précaution qu'elle exige est de ménager la chaleur pendant quelques instans, afin d'éviter Taggloméralâon *, mais dès qu'il s'est produit une certaine quantité d'oxide on peut chauffer jusqu'au rouge naissant sans avoir à craindre cet inconvénient. On doit agiter continuellement la matière afin d'amener successivement toutes les particules au contact de l'air. Lorsque le grillage est un peu avance il est bon de pousser la chaleur jusqu'au rouge vif, de ' temps à autre , pour faire réagir les uns sur les autres les sulfures et les sulfates , et en opérer la décomposition réciproque. Enfin quand le dégagement d'acide sulfureux a tout-à-fait cessé l'on chauffe au blanc pendant quelques minutes pour décomposer jusqu'aux dernières traces de sulfate. Lorsque le grillage a été exécuté avec soin, la matière fondue ensuite avec trois à quatre fois son poids de flux noir donne à peu près tout le cuivre qu'elle contient, et tout le fer reste disséminé dans la scorie, partie à l'état d'oxide, partie à l'état métallique, mais très
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dirisé. Si le grillage était imparfait les scories seraient sul* foreuses et retiendraient du cuiyre en combinaison.
Qaand la matière cuivreuse est pauvre et contient Matière* beaucoup de fer, les scories qui résultent de Fessai sont toujours pâteuses, et quelque soin qvL on prenne, il y reste quelques petites grenailles de cuiyre dont le poids s'élève quelquefois jusqu'à o,o2 à o,o3. On peut à la vérité voietècbe. atténuer cette perte en ajoutant au flux noir environ I partie de borax pour rendre les scories plus liquides; mais il est préférable, dans ce cas, de doser le cuivre par la voie humide , en dissolvant dans Teau régale et voieiiumide. précipitant par une lame de fer, selon la marche que nous avons décrite. La voie luunide est même beaucoup plus conunode que la voie sèche pour essayer tous les minends de la seconde classe, et elle a sur cette dernière UD tel avantage, que les anciens docimaststes , qui pourtant avaient une grande prédilection pour la voie sèche, conseillaient souvent néanmoins de l'employer pour les minerais pyriteux.
ARTICLE m. — Matières de la 3* classe.
L'essai par la voie sèche des matières cuivreuses de cette classe se fait absolument de la même manière que Fessai des matières de la seconde classe. On grille, et Foii fond ensuite avec trois parties de flux noir. On en sépare ainsi tout le soufire et une grande partie de rarsenic', mais on nen obtient pas le cuivre à l'état de pureté. Après la fusion avec le flux noir, ce métal retient en alliage tous les métaux que contenait la matière soumise à l'essai , ainsi qu'une certaine quantité d'arsenic. Pour l'avoir pur il faut lui faire subir une opération qu'on appelle le raffinage , et que nous décrirons en traitant de l'essai des matières de la quatrième classe.
Le grillage des matières de la troisième classe exige quel- ghu«s», que soin , parce que ces matières sont ordinairement très fiisîbles, surtout lorsqu'elles contiennent du plomb; mais il est poartant facile d'éviter Tagglomération en ménageant la chaleur dans le commencement, et en ne l'élevant qu'au-
Fonte crue prialabla.
CrtaccU.
tant qne cela est nëcessaire pour c[U*3 y ait d^agement diacide stdfiireux ou diacide arsënieux. Vers la fin on peut donner un coup de feu pour décomposer les sulfates, mais avec grande précaution toutefois, afin cpi^il n*y ait ni fusion ni ramollissement -, il faudrait même s^en abstenir si la matière était très plombeuse.
n y a souvent de Favantage à soumettre le minerai à une fonte crue avant de le griller. Par là tous les sulfures sont ramenés au minimum , il se volatilise une trè^ grande quantité d* arsenic , et il en résulte que le grillage dure moins long-temps et présente moins de difficulté , parce quVn perdant du soufre et de l'arsenic , la matière devient beaucoup moins fusible. La fonte crue doit toujours s*exécuter dans un creuset brasqué, avec addition d*une certaine quanliti! de borax , et il y a avantage à Topérer à la plus baute température possible, n convient souvent aussi de se servir de creusets brasqués pour réduire la matière grillée : dans ce cas on peut rempkeer le flux noir par du carbonate de soude et n^employer que poids pour poids de ce fondant. Si Ton se servait de creusets nus, soit pour la fonte crue , soit pour la réduction, il arriverait, si F alliage était très cassant, ce qui est le cas le plus ordinaire, qu^on ne pourrait le détacher du creuset que par fragmens, et qu*on s^exposerait à en perdre une partie.
Matières sulfurées. — Les matières cuivreuses sulfurées dont nous nous occupons donnent en général , avec le car* bonate de soude ou avec le flux noir, des mattes sulfureuses et alcalines et des arséniures ou des antimoninres; mais elles ne donnent jamais de cuivre rouge. EUes peuvent au contraire produire une certaine quantité de cuivre rouge quand on les traite par le nitre. Nous al* Ions citer pour exemple les résultats que Fon obtient avec le sulfure arsenical de Sainte^Marie ( n*** 6 et 7 , page 438). Ce minéral perd par la fonte crue 0,^5 à o,3o de son poids -, la substance qui se volatilise est de Farsenic contenant une petite quantité de soufre en combinaison , et Griii«Be. le résidu se compose de sulfures au nUnimum. Le minerai cru perd 0,27 de son poids par le grillage \ il produit une
Foate crue.
fumée arsenicale très abondante à la première impulsion de la chaleur 9 et peu à peu ces fiimëes sont remplacées par des Tapeurs d'acide sulfureux. Le minerai fondu ne perd que o,o5 à 0,06 au grillage y et exhale à peine Fodeiir de Tarsenic.
Avec moins de son poids de carbonate de soude ou t\u% moins du quart de son poids de flux noir le minerai de Sainte-Marie produit une matte homogène d^un gris bronzé et très cristalline. Avec 3 à 4 p- àe carbonate de soude ou I partie de flux noir il donne 0,38 tout au plus d^arséniure de cuivre, et une scorie noire , sulfureuse, qui contient beaucoup de sulfure d^arsenic, du sulfure d'antimoine et du sulfure de cuivre.
On a essayé d'en extraire le cuivre à Tétat de sulfure Suifure*
*' alcalins.
en le fondant avec du carbonate de soude et du soufire-, mais le résultat de toutes les expériences a été une scorie sulfureuse homogène, cristalline, d'un noir bronzé métalloïde , dans laquelle le sulfure de cuivre était tout entier en combinaison.
Enfin le même minerai étant chauffé avec un mélange de Nître. carbonate de soude et de nitre , donne à volonté de Tarseniure de cuivre, du cuivre rouge , ou une scorie oxidée sans matte , selon la proportion de nitre que Ton emploie. On a de Farséniure accompagné d'une matte si Ton mêle au minerai i p. de nitre au plus avec 2 p. de carbonate de soude pour tempérer la déflagration. On a du cuivre ronge si Ton porte la proportion du nitre à i ^ p* ou i ^ p. et enfin tout est oxidé quand on élève cette proportion à plus de a p.
jirséniates. — Les arséniates de cuivre sont complète- nu Mir. ment réduits lorsqu'on les fond avec 3 p. de flux noir. H s'en dégage des vapeurs arsenicales-, mais néanmoins c'est de Tarséniure qu'on obtient et jamais du cuivre.
jinéniures. — En soumettant un arséniure de cvàxnre CnUai». quelconque au grillage il s'en dégage de l'acide arsénieux et il se forme de l'oxide de cuivre et de l'arséniate du cuivre. Si Ton chaufie de temps à autre un peu fortement avant que Topération soit terminée, l'arséniate formé et Farséniure no9
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encore grillé réagissent Tun sur Fautre , et il se produit de l'acide arsénieux qui se sublime. Enfin si, lorsque tout Tarsëniure a été oxidé par le griUage , on ajoute une petite quantité de charbon en poudre et qu^on chauiFe au rouge vif, il se dégage encore de Tacide arsénieux qui provient de la réduction de Farséniate. On parvient de cette manière à expulser la plus grande partie de Farsenic *, mfùs la matière grillée en retient toujours une certaine quantité, et elle donne avec les flux rédncti& du cuivre qui n*est jamais parfaitement ductile.
J^aufjuelinite, — La vaiu/uelinîte se fond bien avec 3 i 4 p. de flux noir : le cuivra et le plomb se réunissent en un seul culot-, Facide chrâmique est ramené à Fétat d^oxide tert, et celui-ci reste en suspension dans la scorie.
Essai par "voie humide. — On peut doser le cuIttc contenu dans les matières de la troisième classe par la ^ôie humide; mais Fopération n'est pas aussi simple que pour les matières de la deuxième classe. H faut dissoudre dans Feau régale , étendre d^eau , sursaturer la liqueur Avec de Fammoniaqne, filtrer et laver le précipité avec de Feau ammoniacale jusqu^à ce qu*elle cesse de se colorer en bleu ; alors tout le cuivre se trouve dans la dissolution. On fait bouillir cette dissolution pour en diasser Fammoniaqne en excès , on la sursature d'acide muriatiqne ou d'acide sulforique, et l'on en précipite le cuivre par une lame de fer; mais il faut observer que le cuivre n'est pur que lorsque la matière soumise à Fessai ne renferme pas d'arsenic. Nous avons supposé aussi qu'elle ne contenait pas d'argent : si ce métal s'y trouvait en quantité notable il serait nécessaire de filtrer la liqueur r&ultant du traitement par Feau régale , avant de la précipiter ptf l'ammoniaque.
ARTICLE V. — Matières de la 4* classe.
Les matières cuivreuses de cette classe sont des alliages qui peuvent provenir soit des travaux métallurgiques, soit de Fessai en petit des matières de la troisième classe. On peut déterminer la proportion de caî-
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vre contenue dans ces alliages par ifoie humide ou par lyoie
sèche* Par *voie humide an procède comme il vient détre voie humiae.
dit; par voie sèche on pratiqne ce qu'on appelle le roffi*
nage.
Raffinage. — Le raffinage est analogue à la conpellation , Voie u^x^t. ou plutôt c'est une rentable coupellation faite sur le cuivre ^ et (jai a pour objet d'en séparer tous les mëtaux avec les* qaels il peut être allié , et qui sont tous plus oxidables que lui. L'opération ne donne pas tout le cuivre à Tétat de pureté et ne permet de le doser que d'une' mianière approximative. Néanmoins elle est d'une grande utilité ^ parce qu'étant analogue au raffinage que l'on pratique en grand , elle donne le moyen de déterminer la quantité de cuivre pur qu'on pourra extraire d'un alliage par les traitemens métallur^ giqaes.
Le raffinage du cuivre se fait dans un fourneau de cou- Fonroe»». peDe; mais conune il exige une très haute température , il est nécessaire de se servir d'un fourneau un peu grand et tirant bien. Quelques personnes conseiUent même d'activer le feu par le vent d'un soufflet dirigé sous la grille-, mais cette disposition'; qui est assez embarrassante, n'est pas néces* saire : si le fourneau est bien construit il suffit d'y adapter un tuyaa aspirateur en tdle , de i à 2 mètres de hauteur, pour loi faire produire le degré de chaleur convenable, surtout en se servant de coke pour combustible. — Les vases dans les- ^•■«• qoels on place le cuivre sont des têts à rôtir très plats ou des coupelles -, le plus ordinairement on se sert de ces dernières. — Lorsque le fourneau a atteint son maximum de cha- opémion. leur, et que les coupelles sontsuffisanunent échauffées, on y introduit le cuivre, et l'on bouche l'ouverture de la moufle pendant quelques instans avec de gros charbons embrasés. Quand le cuivre est fondu Ton retire une partie de ces charbons, et Ton met dans les coupelles une certaine quantité de plomb, si cela est jugé nécessaire. Alors commence le raffinage : le plomb , les métaux alliés et une partie du cuivre 8*oxident et forment une combinaison fusible qui se porte à la circonférence du bouton métallique, et que la conpdle absorbe en partie. Le bouton paraît agité d'un
Éel
■ir.
Borax.
Calcul.
Addition de plomb.
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vif riouvement de rotation , et il est constamment recou- Yeri d'une pellicule brillante et irisée. Au moment où le raffinage est sur le point.de se^ terminer le mouTecient devient plus vif et la pellicule plus 'éclatante^ puis tout-à-coup ce mouvement cesse, la pellicule disparaît, et le bouton se ternit et se solidifie. Ces phénomènes constituent ce qu'on appelle Yéclair. Dès que Fëclair a eu lieu le raffinage est termine, et Ton peut retirer les cou- «pelles du fem Le bouton raffiné est recouvert d*une légère croûte de protoxide de cuivre qu*on ne pourrait en détacher que difficilement si on le laissait refiroidir lentement; mais si Ton plonge la coupelle dans Feau aussitôt qu'on la retire du fourneau , on parvient à enlever complètement cet oxide à l'aide du marteau. En gëDéral cependant on préfère saupoudrer le bouton avec du borax vitrifié, dans la proportion d'environ 7 p. 100, anasitôt aprè^ l'éclair, pour faciliter le décapage ; effectivement il suffit alors de plonger la coupelle encore chaude dans l'eau , pour que la croûte de^ borate de cuivre qui s'est formée se détache sous le premier choc du marteau. — On ne considère le cuivi'e comme bien raffiné q«e lorsqu'il est parfaitement malléable et d'un rouge pur«
Une suffit pas, pour avoir la proportion du enivre, de peser le bouton de retour, puisqu'il y en a une partie qni est entraînée à l'état d'oxide , soit avec les autres oxides métalliques, soit avec le borax. On admet par approximation que la partie du cuivre qui est oxidée forme le onzième du mélange métallique qui s'est scorifîé, c'està-dire du déchet qu'éprouve l'alliage soumis au raffinage , et du plomb qu'on y ajoute, et le septième du borax dont on saupoudre le bouton affiné; mais ces données n'ont rien de rigoureux, car la quantité de cuivre entraînée dans les scories varie selon la nature des métaux scorifiés, selon la température du fourneau, et selon d'autres circonstances encore qui ne sont pas bien connues.
Les cuivres filliés qu'on soumet au raffinage contiennent où ne contiennent pas de plomb. Quand il n'en conticDnent pas on y en ajoute un dixième d^ leur poids , et l'on réi-
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t^re cette addition jusqa'à ce qne le bouton de retour soit par&itement pur. Et pour calculer la quantité de cuivre on ajoute au poids du bouton de retour le onzième du poids de tous les métaux oxidës , y compris le plomb , et le septième du poids du borax employé.
Quand le cuivre allié renferme du plomb y il arrive ou qu'il en renferme suffisamment pour que le raffinage » paisse se faire sans addition, ou qu'il n'en renferme pas assez y ou enfin qu'il en raiferme trop. Dans le premier cas il n'y a rien à ajouter \ dans le second cas on ajoute du plomb par dixièmes, jusqu'à ce que le cuivre reste pur -, dans le troisième cas , au lieu d'ajouter du plomb , on introduit dans l'alliage fondu un poids déterminé de cuivre rouge bien pur, on conduit le r^oage comme à l'ordituiire , et l'on déduit de la quantité de cuivre obtenue , toutes corrections faites, la quantité qu'on en a ajouté.
On peut déterminer la proportion de cuivre contenue dans . on alliage , sans faire aucune supposition sur la quantité de ce métal qoi est scorifiée par le plomb , en opéi*ant le raffinage de la manière suivante. — On met dans deux coupelles placées l'une à côté de l'autre sous une moufle bien chaude , 4 p* de plomb pur, puis, aussitôt que le bain est découvert, on porte dans l'une des coupelles i p. de cuivre rouge , et dans Tautre i p. de l'alliage qu'on a à essayer*, on conduit les deux raffinages cqmme à l'ordinaire , et l'on pèse les I>outons de retour ; celui qui provient du cuivre pur pèse plus que l'autre ; on suppose que la différence des poids représente la quantité de métaux étrangers que contenait le cuivre allié , et par conséquent , que la quantité absolue de cuivre oxidé est la même dans chaque coupelle ; dès lors il suffit «^'ajouter au poids du bouton de retour du enivre allié , la perte qu'a éprouvée le cuivre rouge , pour avoir la proportion de cuivre contenue dans l'alliage. Cette supposition n'est pas rigoureuse, et il est probable qu'on approcherait plus près de la vérité en ajoutant au poids calculé comme nous venons de le dire, le onzième du poids des métaux alliés -, mais quand T alliage est ri- ^he , cette correction est de peu d'importance.
Cuivres plombciiK.
comparati fk
48^ cuiym:.
Plomb Pour les plombs ctiivz«iiz on coupelle en même temps
I p* de cuÎTre rouge, d une part, avec 4 p* de plomb pur, et d'uae autre part avec 4 p* de plomb cuivreux -, le second essai laisse plus de cuivre que le premier, et la diffërence de poids des deux boutons de retour équivaut à peu près i la quantité de cuivre contenue dans le plomb cuivreux.
J^î'^^^ Les alliages de cuivre qui contiennent beaucoup de zbc ou d'étaiu ne peuvent pas être essayés par le raffinage, parce que ces métaux forment des scories infusibles qui enveloppent le bouton et s^ opposent à Faction de Tair*, il faut nécessairement, pour ces sortes d'alliages, avoir reconn à la ^oie humide.
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CHAPITRE XX
DB L'AMTMOIIVK.
SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
ARTICLE PREMIER. Mitai.
Les mmeraîs d^antimoine sont connos d^ub k)ng<-temps) c«raetèi«s. maisBazile Yalentin est le premier chimiste qui fasse mention du métal. *— L'antimoine est d'un blanc un peu gris et très éclatant. Il a une odeur particulière qui se dëvoloppe qnand on le frotte ou lorsqu'il est réduit en ^vapeurs ; cette odeur a cpelque analogie avec celle de Fail et de la graisse. 0 a aussi une saveiu* sen^kle. "^ Sa structure est lameU leuse en divera sens-, sa forme primitive est Foctaidre régulier. Il est peu dur , très fragile , et susceptible d'être HÎduit en poudre impalpable. — Sa p. s. est de 6,7 1 à 6,86.
L'antimoine fond à la température de 43o* cent. , pen fuwwuu. d'instans après qu'il a commencé à rougir-, il cristallise conftisément par le refroidissement : la surface des culots est toujours couverte de ramifications cristallines. — Il voutuiié. commence à se sublimer à un degré de chaleur un peu plus élevé que celui auquel le verre se ramollît -, cependant il n'est pas assez volatil pour qu'on puisse le distiller. Quand îl est recouvert par un flux on enveloppe dans de la brasque on peut le tenir pendant quelques înstans fondu à la chaleur blanche sans qu'il s'en vokr tflfae une quantité notable, et l'on ne le sublime pas en totaKté lors même qu'on le soumet à la température d un
essai de fer.
On admet maintenant que ra«timoi«« peut former o.uu« avec roxigéne quatre combinaisons; savow, le sous-oxide, Voxide, V acide antimonique et V acide antimonieux,
Air.
Ea«.
Addcs ■ilriqne.
Solfariqna.
Sulfureux.
Ariilm organiques.
Mnriatique.
Litharge.
Alcalis.
«itruU.
Sulfate iS« poUisc*
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L'antimoine se ternit lentement à Pair à la températore ordinaire , et il se recouvre de sous-ozide. A l'aide de la chaleur il s'ozide rapidement , et il peut même y avoir combustion vive. Cette combustion est accompagnée d'une fomëe blanche et épaisse qui se condense sous forme de petits grains cristallins. Ce dépôt cristallisé est connu sous le nom de Jleurs argentines d'antimoine ; il provient à la fois de l'antimoine volatilisé qui se brûle dans l'air, et de l'ozide formé à la surface du métal fondu, et qui se volatilise lui-même. — L'antimoine n'agit sur l'eau ni à la température ordinaire ni même à la chaleur de l'ébullition ', mais lorsqu'il est chauffé au rouge il décompose ce liquide avec une grande rapidité , et il peut même y avoir explosion.
L'acide nitrique faible dissout Tantimoine en le fusant passer à Tétat d'ozide*, mais pour peu que Facide soit concentré ou qu'on chauffe, il amène le métal à l'état d'acide antimonieux, et même en partie à l'état d'acide antimonique ; acides qui ne sont solubles ni Fun ni l'autre dans l'essai d'acide nitrique. — L'acide sulfurique étendu d'eau est sans action sur l'antimoine , mais l'acide concentré et bouillant Fozide avec dégagement de gaz sulfureux *, l'oxide formé retient de Facide sulfurique en combinaison , mais ne se dissout pas. — L'acide soUureui Foxide sans dégagement de gaz , et il se forme un hyposulfate. •— Les acides organiques n'attaquent pas Fantimoine. — L'acide muriatique n'agit que très faiblement sur ce métal -, il en dissout cependant une quantité notable, surtout à chaud. — L'eau régale concentrée le dissout facilement en le transformant en acide antimonique.
La litharge est réduite par Fantimoine , qu'elle change en oxide. {f^oy. T. I, page 383.) L'oxide rouge de mercure Foxide au maximum. — Lorsqu'on le fond avec un carbonate alcalin il s'en oxide une petite quantité \ mais on ignore si cette oxidation est produite par l'air ou par Facide carbonique. — Le nitre, ainsi que le chlorate de potasse, détone avec Fantimoine et le fait passer à l'état d'acide antimonique. -— Le sulfate de potasse est décomposé par 1 an-
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timoine à la chaleur rouge-, il se forme à la fois* du sal^ fure d^antimoioe, du sulfure de potassium et de l'autimoaite de potasse.
M. Despretz dit que lorsqu'on traite un alliage de zinc et d'antimoine par de l'acide sulfurique ëtendu il se dëgage un mélange d'hydrogène et d'hydrogène antimonië. > — Le soufre se combine directement avec l'antimoine à l'aide d'une faible chaleur. Le gaz hydrogène sulfuré cède son soufre à l'antimoine, à une chaleur peu élevée. Il en est de même du cinabre. Lorsqu'on chauffe de l'antimoine avec un mélange de sulfate alcalin et de char^ bon il se forme un sulfure double d'antimoine et du métal alcalin , mêlé probablement d'antimoniure — Le phosphore et l'arsenic se combinent directement avec l'antimoine. — L'antimoine chauffé au contact du chlore s'enflamme et se convertit en protochlorure et en perchlorure. Il décompose le sublimé corrosif et le sel ammoniac. — - Il se combine facilement aussi avec le brome et avec Fiode. — 11 s'allie facilement avec presque tous le» métaux. — Son atome pèse 8o6,45a Sb.
ARTICLE u« — > Composés oxigénés.
% ler. ^ Oxides.
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oxides dVntimoine sont facilement réductibles par ité^.uctir». le gaz hydrogène, par le charbon, par le soufre et par plasieois métaux. — <- Au chalumeau ils se dissolvent en grande quantité dans le borax, et donnent avec ce réactif des verres transparens légèrement jaunâtres; ces verres cbaafiiis au feu de réduction deviennent grisâtres et opaques par Teffet des particules métalliques qui s'y forment. Avec le sel de phosphore ils donnent des verres transparens incolores \ lorsqu'ils renferment du fer ils colorent les veires en ronge au feu de réduction-, cette couleur disparaît par uEfte forte insufllation et par l'addition de l'étain. Avec la souJLc les oxides purs donnent des verres incolores et ij-axBsparens qui tournent au blana par refroidissement. Sur le cbarbon Toxide se réduit. Tous les oxides de Tantimoine
illTIMOraE«
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sont cfaangds en chlomres volatik, à la clialeiir sombre, par le sel ammoniac.
I*. Le sous-oxide est gris-noir, sans éclat -, Facîde muriatique le décompose en le transformant en métal et onde. — n ae produit lorsqu^on laisse de l^tîmoine eiposé pendant un certain temps à Tair humide, ou par Faction de la p3e galvanique.
a*, L ^oxide ou protoxide est d'un Uanc perlé* M. WoUer l*a observé sous deux formes incompatibles ', savoir ^ Voctaédre régulier et le système prismatique. Il est i8om<»^hc avec Facide aiisénieux, qui offi*e le même phénomène de dJmorphiame, — Sa densité est de 5,56. — A la chaleur rouge il se fond en im liquide jaunâtre qui se fige par le refroidissement en une masse cristalline blanchâtre et opaque. <^— Il est très volatil et il se sublime sous la forme d une fumée blanche qui se dépose en petits cristaux nacrés sur les corps froids. Par le grillage il se transforme en partie eo acide antimonieux. — Son Irfdrate est d'un beau blanc : il perd facilement son eau , et lorsqu'on le chauffe atec le contact de Fair , il brûle comme de l'amadou et se chan^ en acide antimonieux. — L'oxide d'antimoine et son hydrate sont insolubles dans l'eau. Ils sont un peu solubles , surtout l'hydrate , dans plusieurs acides , entre autres dans les acides acétique, succinique, benzoîque, oxalique et tartrique. Us ne se combinent pas avec Facide carbonicp^- Ils se dissolvent aisément dans l'adde mm*iatique concentre.
— L'hydrate se combine avec les alcalis fixes caustiques et avec l'ammoniaque \ il en résulte des composés blan<^ grisâtres , grenus , cristallins, et très peu solubles dans Te^tt*
— L'oxide et Fhydrate d'antimoine sont solubles dans la crème de tartre. — Lorsqu'on fait digérer l'oxide d'antimoine dans un sulfure alcalin , il se convertit en sulfure ou en crocus, et une partie du sulfure formé se dissout. *-
compoAition. Cct oxidc cst composé de :
Antimoine.. 0,843^ ^^ ><^ Oxigène.... o»i56B *• 18^6 On l'obtient, i"". en oxidant le métal par le contact de Fair, et recueillant 4'oxide qui se sublime *, 9*. en cbauffaD^
Préparation!
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juApi a fufflon» daii3 une cornue ^ de l'acide antimonieax a^rec le tiers de ton poids d'antimoine métallicpe porphymë; 3*. en calcinant Thydrate en Tises clos , etc. — On prépare Tbydrate en faisant bouillir de la poudre d'algaroth ( oxichlorure) avec un alcali ou un carbonate alcalin, lavant à grande eau, et faisant sécher à Tëtuve.
3*. U acide antmwnieux est d'un très beau blanc , inaltérable par la chaleur, infusible et fixe. — Son hydrate est Uanc, et rougit les couleurs bleues comme un acide. -^ Il exige une température beaucoup plus élevée que Foxide pour se réduire. Il est insoluble dans l'eau et dans l'acide nitrique, et un peu soluble dans Tacide sulfurique concentré. U se dissout bien dans l'acide muriatique concentré , mais, l'eau le précipite de cette dissolution. — H joue le rôle d'un acide faible. II se dissout, mais incomplètement , dans les alcalis fixes et lem^ carbonates , et il peut être obtenu combiné avec la plupart des bases. — II se dissout, dans les sulfures alcalins sans se décomposer , et avec dégagement d'hydrogène sulfuré. — Il est composé de :
CaractirM
CoM|«a«itioB,
Àntimoîne.. o,8oi3 Oxigène. . . 0,1987
êh
C*ractiie».
On le prépare en traitant Tantîmoine par l'acide nitrique PréparsUoD. concentré , et calcinant au rouge la poudre blanche qui se produit. — On a l'hydrate en précipitant par l'eau une dissolution de l'acide dans l'acide muriatique, ou en saturant d'acide une dissolution d'antimonite de potasse.
4*. liact'de antimomque est d'un jaune-citron pâle. A la chaleur rouge il abandonne de Poxigène et se change ea acide antîmonieux. — Son hydrate est blanc , et rougit f^^tesoeot les couleurs bleues. — L'acide et l'hydrate sont msolnbles dans l'eau , et à peu près insolubles dans les^ acides , exceptié dans l'acide muriatique concentré et bouillant employé en grande cpiantité : quand tout n'est pas dissous dans cet aeide, le résidu est un oxi-chlorure qui, lorsqa on le chaufie, donne du chlore et se change en acide antunonieux. La dissokitioTi muriatique ne se trouble par loraqu'on la mêle brusquement avec une grande quantité
AHTlMOnfB.
d^eau ', mais elle laisse déposer Tacide antimoniqae quand on n^j ajoute ce liquide que peu à peu. — On peut obtenir Tacide antimonique en combinaison ayec laplupart des bases. Il cbasse Tacide carbonique des carbonates alcalins , même par "voie humide. — L'hydrate se dissout dans Tammoniaque à chaud-, la partie non dissoute est de Fantimoniate acide d*ammoniaque. — H se dissout dans les hydro-sulfates alcalins, à l'aide de Tébullilion. comme l'acide antimonieux, c«mpoâtion. saus étrc chaugé en sulfure. -* L'acide antimonique est composé de :
Antimoine.. 0,7634 — 100 Oxigène. . . . o,i366 — 3i,o
L'hydrate contient 0,0 5 d'eau Sb + Aq. Préparation. Ou obticut cct hydrate , i*". en dissolvant de l'antimoine dans de Teau régale contenant un excès d'acide nitrique ^ rapprochant pour chasser l'acide surabondant > et mettant la liqueur avec une grande quantité d'eau *, 2**. en décomposant Fantimoniate de potasse ou de soude par l'acide nitrique. — On a l'acide anhydre, i*. en calcinant Fhydrate à une chaleur très faible-, 2°. ou en chauffant en vase clos de Fantimoine porphorisé, avec un excès d'oxide de mercure, aune chaleur suffisante seulement pour volatiliser le mercure.
§ 2. — Sels.
Sels deprotoxide — Le protoxide est le seul oxide d'antimoine qui puisse former de véritables sels avec les acides. Ces sels sont la plupart solubles , et leurs dissolutions son jaunarres. — L'eau en excès les décompose et en précipite de l'hydrate d'oxide ou un sous*sel \ cependantlorsqu'on y ajoute une quantité suffisante d'acide tartrique elles ne sont plus ^ir composées ni troublées par ce liquide. — La potasse , Tainmoniaque, les carbonates alcalins, y forment des précipit<!s blancs. — L'acide hydro-sulfurique et les hydro-sulfates y font des précipités rouges*bruns de kermès* Les hydrosulfates sulfurés y font des précipités de soi^re doré d'une couleur plus claire. — Le prussiate de potasse jaune y fornie des précipités blancs, insolubles dans l'acide muriatiquc*
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le prnssiate rouge ne les précipite pas. — Le fer, le zinc et Tétain en précipitent l'antimoine à Yétst mëtallûjue sous la forme d'une poudre noire-, cette poudre est pyrophorique , et s'enflamme à Tair , même par la dessiccation à une douce chaleur.
Antimonites. — Les antimonites dépotasse et de soude sont solubles dans Teau. Us ont la réaction alcaline. Les autres sont solubles ou insolubles.
Ceux qui sont solubles, et ceux qui, étant insolubles, ont été préparés par la voie humide^ sont décomposés par les acides même les plus faibles-, mais les antimonites qui ont été calcina sont très difficilement attaquables par les acides même les plus forts.
On prépare les antimonites de potasse ou de soude en Préparaiion. chauffant au rouge, dans un creuset d'argent, de Facide antimonieux avec de la potasse ou de la soude caustique en excès , lavant avec de l'eau f. pour enlever l'oxide d'alcali , et <Ussolvant ensuite dans Teau b. On prépare les autres antimonites par double décomposition.
Andmoniates , — Les antimoniates ont beaucoup de Prépamioa. rapports avec les antimonites. — On prépare ceux qui sont à base de potasse ou de soude en faisant rougir au creuset d'argent i p. d'antimoine métallique porphyrisé avec 6 p. de nitrate de potasse ou de nitrate de soude , lavant avec de l'eau f. et dissolvant ensuite dans l'eau b. On obtient les antres par double décomposition.
Jj^ antùnoniate de potasse est incolore , à peine soluble dans Feau f., mais très soluble dans l'eau b. H est insoluble dans les liqueurs alcalines. Par évaporation ses dissolutions deviennent sirupeuses, puis se réduisent en une masse flexible transparente , et en chauffant plus fortement , en un émail blanc opaque. — Ce sel a une saveur amère , métallique et un peu alcaline. — Il est composé de :
Acide antlruo nique . . o , 781 7 Potasse o,2i83
11 contient 0,1 1 d'eau de cristallisation.
Il y a un antimoniate acide qui est insoluble dans l'eau , et qu'on peut précipiter de la dissolution potassique au moyen
Canclèvm.
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d'un acide alFaibli. II se produit aussi lorsque ayant chauffe de rantimoine avec une quantité insuffisante de matière al-^ câline pour le rendre entièrement soluble ^ on lave à Teau b. ARTICLE in. — Composés sulfurés.
Sulfures. — On connaît trois sulfures d'antimoine (pu correspondent par leur composition à Toxide , à Tacide antimonieux et à Tacide antimonique.
<:«r.airi». I*. Le protosulfure est d'un gris bleuâtre métallique , très cassant et facilement pulvérisable. Il est un peu moins fusible que l'antimoine métallique. Il cristallise confusément en se refroidissant. Il est volatil , mais non susceptible d'être distillé, et il paraît être en partie décomposé par la chaleur; car lorsqu'on le chauffe dans un creuset de terre, pendant une heure, à la température de 5o à 60^ p. il perd 0, 10 à o,ao de son poids, et le résidu ne contient plus que 0,20 de soufre. — Il se grille très aisément , et se transforme en protoxide sans formation de sul&te. — A la chaleur blanche le charbon le décompose avec formation de sulfure de carbone. 20 grammes chauffés pendant une heure , dans un creuset brasqué, à 5o à 60" p. se réduisent à la grammes, et le culot, blanc et cristallin comme l'antimoine, ne retient que 0,01 5 à 0,020 de soufre. — Il est complètement désulfuro par le gaz hydrogène à la chaleur rouge. — Le fc^ et d'autres métaux , même l'argent , le décomposent eten séparent de Tantimoine métallique. — Les acides l'attaquent plus facilement que l'antimoine. L'acide muriatique concentré l'attaque aisément à l'aide de la chaleur, avec dégagemeo' de gaz hydrogène sulfuré pur, et sans dépôt de soufre. -^ ^ n*est pas décomposé par Foxide d'antimoine *, il w cornbine au contraire en toute proportion avec cet oxide^ ^^ il ramène les acides antimonieux et antimonique à l ^^ d'oxide. — La litharge en excès le décompose avec formation d'acide sulfureux et d'oxide d'antimoine -, mais em^ ployée en petite quantité , elle se combine avec le sulfure. ( yoy* T. I , page 40^0
Lorsqu'on le traite par de la potasse caustique humectée il s'opère une réaction violente -, la masse s'échauffe et devient jaune-citron. En la lavant avec de l'eau ou aune»-
0«ide d'aaûmoine
LithMr|e.
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COMPOSÉS SULFURÉS. ^gt
t[ueur jaune-citroa et un dépôt pulvérulent d'un jaune orangé -, la liqueur tient en dissolution une combinaison de sulfure d*antîmoine , et de sulfure de potassium raélé d'une petite quantité d'un composé d'oxide d'antimoine et de potasse. Le résidu orangé est un oxi-sidfure avec excès d'oxîdcj mêlé aussi d'un composé d'oxîde d'antimoine et de potasse.
Le sulfiire d'antimoine se fond en toutes proportions avec crboraie. le carbonate de potasse et le carbonate de soude -, le mélange devient très liquide. Quand on n'emploie que i p. de carbonate de potasse pour 16 p. de sulfure, la matière est d'un gris d'acier métallique , fragile , à cassure vitreuse , insoluble dans l'eau. Quand on emploie a ^ p. de sulfure pour 1 p. de carbonate alcalin, la combinaison est d'un brunrouge et très fusible. Enfin quand on mêle au sulfure une plus grande proportion de carbonate de potasse , la fusibilité de la combinaison est moindre , et il se sépare de l'an-> timoine métallique. Ces combinaisons contiennent toutes du sulfure d'antimoine et du sulfure de potassium, et elles renferment en outre dans les deux premiers cas un composé d'oxide d'antimoine et de potasse-, et dans le troisième cas, de l'antimonite alcalin. Il n'y a jamais de soufre acidifié. Si l'on ajoute du charbon au mélange il ne se forme plus ^^*^ «o'^ni oxide d'antimoine ni acide antimonieux *, c'est le carbone qui réduit la potasse et qui donne naissance au sulfure de potassium , et il se sépare beaucoup d'antimoine métallique -, mais la proportion de ce métal qu'on peut obtenir de cette manière ne dépasse jamais la moitié de ce qu'en contient le suMbre. On arrive à ce résultat maximum en fondant le sul- (bre avec o,5o à 1,00 de carbonate alcalin et 0,10 de char*bon. Nous verrons bientôt comment ces divers composés se comportent avec l'eau et avec les acides.
Quand on cbaufTe du sulfure d^antim6ine avec de la Terre* baryte , de la strontiane ou de la chaux caustique, il se ■"•"•*• forme des sulferes doubles comme avec les alcalis , et les composés sont insolubles dans l'eau.
Le nître attaque vivement le sulfure d'antimoine à Mitr«. la chaleur sombre*, il y a déflagration très lumineuse ipagnée de bouillonnement -, les deux élémcns du
Snlfate de plomb-
Sulfure»
•Ualiiu.
Snifarcs niulliquci
S«l (ure bjdraté.
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sulfure sont oxidés en même temps , et il ne se sépare jamais d'antimoine métallique. On tempère la déflagration , et Ton évite les pertes qui peuvent avoir lieu par projection en ajoutant au sulfure son poids de carbonate de soude ou de potasse. Quand on emploie un excès de nitre la matière fondue est légèrement jaunâtre , et contient de Tacide antimonique et de l'acide sulfurique \ mais quand pour i atome de sulfure (10) on emploie moins de i 5 atome de nitre (i4) la matière est grise ou gris jaunâtre, et renferme du sulfure double de potassium et d'antimoine. — Si après avoir traité du sulfiire d'antimoine par un excès de nitre et l'avoir transformé ainsi en antimoniate et sulfate de potasse, on fond la matière bien broyée avec du flux noir, on obtient environ o,3o d'antimoine métallique et une scorie olivâtre qui contient un composé de sulfure de potassium et de sulfure d'antimoine.
Le sulfate de plomb scorifîe le sulfure d'antimoine avec grand dégagement de gaz sulfureux \ l'acide sulfiuique du sulfate est décomposé, ainsi quune partie de l'oxide de plomb.
Par la "voie sèche le sulfure d'antimoine se combine en toutes proportions avec les sulfures alcalins. On obtient aisément ces combinaisons à l'état de pureté en chauffant le sulfure d'antimoine avec du sulfate de soude ou du sulfate de potasse dans un creuset brasqué. Le sulfure double qui contient un quart de son poids de sulfure de sodium est d'un brun-rouge sans éclat métallique , et déliquescent. — Le sulfure d'antimoine se combine facilement aussi par Doie sèche avec la plupart des sulfures métalliques. On trouve dans la nature un grand nombre de ces sortes de combinaisons.
Lorsqu'on fait passer de l'hydrogène sulfuré dans une dissolution d'oxide d'antimoine, ou lorsqu'on sature d'un acide une dissolution qui ne contient que du sulfiire d'antimoine et uu protosulfure alcalin , sans oxide d'antimoine, il se fait un dépât floconneux rouge-brun de protosulfure d'antimoine : ce sulfure chauffé graduellement en vase dos, après avoir été desséché, abandonne de l'eau par parties
COMPOSÉS SULFURÉS. 49^
sacceasiyes et se fonce en couleur : il ne perd les dernières portions qu'à la chaleur de aSo*", et alors il deyient d'un gris-noir métallique. H parait qu'on doit le considérer comme un sulfiire hydrate. H a les mêmes propriétés que le sulfure fondu-, mais il entre plus facilement en combinaison par la ^oie humide. H s'altère promptement à Fair. — Quand on le traite par une quantité d'acide muriatique ÎDSuflBsante pour le dissoudre en totalité, la partie non dissoute est un oxi-sulfure. — H est soluble dans les hydrosulfates alcalins neutres avec dégagement d'hydrogène sulfiiré ', il s'en dissout plus à chaud qu'à froid , et ses solutions concentrées sont troublées par l'eau. Le sulfure natif est soluble aussi dans les hydro-sulfates alcalins , mais beaucoup moins feicilement que le sulfure obtenu par a;oie luimide.
Le protosulfiire d'antimoine est composé de : CompoMiion.
Antimoine.. 0,7277 — 100 î/|'
on le trouve pur dans la nature.
2*. Le deutosulfure est pulvérulent et d'un rouge-orange. Prepantioa. Il 8*altère promptement à l'air. — La chaleur en dégage une certaine quantité de soufre , et le change en protosulfiire. — L'acide muriatique le dissout avec dégagement d'hydrogène sulfiiré et dépôt de soufre. — Il est composé de : compoMUoo.
Antimoine.. 0,667 *~ ^^^ §}î
Soufre 0,333 — 49»9^
Pour l'avoir pur on fond de l'acide antimonieux avec de Pr*p«r«tio«. la potasse , on délaie la matière fondue dans de l'eau aiguisée d'une suffisante quantité d'acide muriatique pour avoir une liqueur claire, et l'on fait passer du gaz hydrogène sulfuré dans cette liqueur.
3*. Le persulfure est semblable pour l'aspect au deu- compoi-.tioii. toxide , et il a les mêmes propriétés. — Il est composé de :
Antimoine.. 0,6159 — 100 ^j^
Soufre o,384i — 62,36
M. H. Rose le regarde comme identique avec le soufre doré
Prèpa ration.
Coinpni>ilion.
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dfB8 ^annadens. --« On Tobtlent en faÎMnt passer tm courant d'hydrogène sulfuré dans une dissolution murifttiqae d'acide autîmonieux ou diacide antitnonique à laquelle on ajoute de Facide tartrique , et qu*on litend d'eau.
Kermès et soufre dore. -*- On fait un très grand usage eo médecine de deux préparations sulfurées d'antimoine auxquelles on donne les noms de kermès et de soufre doré. Le kermès a absolument le même aspect que le sulfure obtenuen faisant passer de Thydrogène sulfuré dans une dissolution de protozide d'antimoine^ le sulfure doré est plus clair, et a U m^me couleur que le peraulfure.
On a beaucoup discuté sur la nature de ces deux substances. M. Berzélius les regarde comme des sulfures. MM. Robiquety Bûcher et Henry fiils soutiennent que ce sont des oxi-sulfures. M. Gay-Lussac croit que le kermès est un 0x1sulfure qui relient une certaine quantité d'alcali qu'on peut lui enlever par des lavages long-temps continues. Mus M. H. Rose parait avoir démontré que ces deux préparations sont essentiellement composées de sulfures sans oivgène, et que celles qu'on trouve dans le commerce sont presque toujours mélangées d'oxide d'antimoine et d'alcali en proportions variables-
Le kermès et le soufre doré se préparent simultanément tantôt par voie sèche j tantôt par voie humide^ Lorsquon procède par voie sèche on fait fondre ensemble 2 -^ p- de sulfure d'antimoine avec i p. de carbonate de potasse \ on délaie la matière dans l'eau b. y on la filtre rapidement et on la laisse refroidir : le kermès s'en précipite spontanément Si ensuite on la sature peu à peu avec un acide elle donne d'abord un dépôt de kermès et ensuite un dépôt de soufre doré. Si avant de la saturer d'acide on la laisse pendant quelque temps exposée à l'air, elle ne donne que du sou£re doré. Il est certain que le kermès obtenu par la saturation de la liqueur au moyen d'un acide est du sulfure sans oxide ; il est hors de doute aussi que le soufre doré est un sulfure plus sul&ré que le sulfure ordinaire , et ne contenant pas d'oxide. Quand on veut en avoir une grande quantité* <*< qu'il soit très sulfîiré , on ajoute une certaine pn^iortîon de
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soufre ou m<Sl«Dge de sulfure et de carbonate alcalin avant de le fondre. Quant au kermès qui se dépose spontanément par refroidissement, selon M. H. Rose, c'est aussi un sulfure pur et anhydre lorsqu'il a été filtré très rapidement et complètement lavé \ car quand on le chamffe dans un cou-^ rant de gaz hydrogène il ne produit pas la plus petite trace d'eau 'y mais comme la dissolution renferme une combinaison d'ozide d*antimoine et d'alcali peu soluble , et qui par le contact de Fair se transforme rapidement en antimonite alcalin également pea soluble , il arrive que dans le mode d'opérer ordinaire une certaine quantité de cette combinai-* son se dépose en même temps que le kermès et se mélange avec elle : de là vient la présence de 1 alcali , que beaucoup de chimistes ont observée dans le kermès , et la propriété qu'a cette substance d'abandonner de l'oxide d'antimoine lorsqu'on la fait digérer avec une dissolution de crème de tartre. Le kermès, étant beaucoup plus soluble à chaud qu'à froid dans les snlfiires alcalins , se dépose en grande partie par le refroidissement*, puis^ quand on neutralise peu à peu la liqueur avec un acide, la partie dissoute se dépose , et encnite le sonfi« doré ou le persuUure. Le soufre doré ne ae produit que quand la dissolution a eu le contact de l'air pendant quelque temps , et en d'autant plus grande quantité que l'action de l'air a été plus prolongée , parce qa'fl se fonne d'autant plus d'adde antimonieuz , et que cet acide donne un sulfrire qui lui correspond, avec l'hydrogène aulfiuré qui se dégage du sulfrire alcalin. — Quand on ajonte du charbon au mélange de sulfrire et de carbonate alcalin , la matière fondue ne renferme pas d'oxide d'antimoine , die doit donc donner du kermès parfritement pur, exempt de mélange d'ozide, d'alcali ou de soufre doré, lorsqu'on la traite le plus rapidement possible par Teau et par les acides.
Pour préparer le kermès par "voie humide on fait bouillir I p. de sulfrire d'antimoine porphyrisé avec ao à 4o p- de carbonate de soude cristallisé -, on filtre rapidement la liqueur, qui laisae déposer du kermès par le refroidissement, et «Ile donne ensuite , avec les acides , du kermès si on la sature
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immédiatement, et du soufire dore si elle est restée exposée à Fair pendant quelque temps. M. Henry iSls a observe que le sulfure d'antimoine se dissout dans le carbonate alcalin sans qu'il y ait effervescence , parce qu'il se forme du bicarbonate , et qu'une portion de l'antimoine passe à l'état de protoxide en donnant naissance à ime certaine quantité de sulfure de sodium : les phénomènes sont donc les mêmes que par la "voie sèche,
M. H. Rose a reconnu qu'aussitôt après que le kermès s'est déposé par refroidissement , il se fait un précipité blanc composé d'oxide d'antimoine et d'alcali \ précipité qui se mélange avec le kermès lorsqu'on n'opère pas avec un soin compMitira minutieux. C'est probablement par l'effet d'un pareil mélange que M. Henry fils a trouvé le kermès qu'il a analysé composé de :
Protoxide d'antioioine o ,63 1 4 — 2**
Sulfure d'antimoine. ...... 0,2726 — i
Eau 0,0961 — 6
. M. Henry fils a d'ailleurs constaté que la composition du kermès du commerce est extrêmement variable. B a vu aussi que cette substance donne toujours à la ^distillation une certaine quantité d'anunoniaque : il pense que cet alcali provient de l'azote que le kermès a la propriété d'absorber avec avidité. Souvent aussi l'eau qui se dégage du kermès par la dessiccation a une forte odeur d'œu6 pourris qui provient de la présence d'une certaine quantité de sulfiire d'arsenic dont le sulfiire d'antimoine duconunerce, qui sert à sa préparation , n'est presque jamais exempt.
Oxi-sulfures, — Les oxi-sulfures d^antùnoine sovXVoia^ très fusibles. Us peuvent se combiner avec les silicates terreux , et ils ont la propriété de corroder les creusets aussi fortement que la litharge. On leur donne divers noms dans le commerce , selon leur composition -, mais on doit les considérer conune des mélanges d'oxide ou de sulfure avec un oxi-sulfure formé de :
Oxide. ... 0,333 — i«* Antimoine. 0,7635 Sulfure... 0,667 — ^ Oxigènc, . . o,o473
Soufre.... o,igo2
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Le verre (T antimoine contient environ 8 p. d'oxîde et I p. de sulfure -, il est vitreux ^ rouge et transparent. — Le crocus contient environ 8 p. d'oxide pour a p. de sulfure. Il est d'un rouge jaunâtre et opaque. — Itefoie d'antimoine contient environ 8 p. d'oxide pour 4 p* àe sulfure. n est d*un rouge très foncé et opaque. — La couleur de ceux de ces composes qu^on trouve dans le commerce est souvent altértie par un mélange d'oxide de fer-, ils renferment presque toujours aussi de la silice et de Falumine. — Lorsqu^on les traite par l'acide muriatique affaibli , ou lorsqu'on les fait bouillir avec de la crème de tartre , ils se décomposent, et tout l'oxide se dissout. — L'oxide et le sulfure d'antimoine se combinent aussi par voie humide lorsqu'ils se trouvent en contact à Fétat naissant -, on nomme crocus tous les composés qui sont préparés de cette manière. L'acide muriatique affaibli , ou ime dissolution de crème de tartre les décompose, et en sépare l'oxide d^antimoine.
Sulfate. — Le sulfate d'oxide est insohible dans l'eau et même très peu soluble dans un excès d'acide. Il est facilement décomposé par la cbaleur \ le résidu est de Tacide antimonieux. A la chaleur rouge le gaz hydrogène le change en on mélange d'oxide, de sulfore et de métal. ABTicxB IV- — Composés phosphores j arséniés et azotés, PhosphMire, -^ Le phosphure d^ antimoine est blanc mé* Calliqne, lamelleux et très fragile. On peut l'obtenir en cbavîbnt de l'antimoine avec du phosphore ou avec de l'acide phosphoriqoe.
^Tséniures* -*- L'antimoine et l'arsenic se combinent en toutes proportionfl à l'aide de la chaleur \ la combinaison a lîeQ avec dégagement de lumière. L'arséniune composé de :
Antimoine — o,63i4 — *^
Arsenic o,3686 — i
fusible au rouge naissant , compacte , tenace , à cassure et cristalline , d'un blanc grisâtre.
I^^anéniure composé de :
Antimoine .... o,432 — i** Arsenic o,668 — a
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se ramoHit sans 9e fop^ra à h. qfaaleur rouge-vif, et produit des vapeurs qui se coudenaent en petits crisfaïux. H a la m^me couleur que le précédent \ sa cassure est lamdkuse. Ces arséniures se décomposeut complètemeot par une char* leur suffisammeat ëlevëe, et tout rs^eoie s*ea dégage,
Arséniates. — L'acide arsénique peut se coinhiner avec l'acide antimonieux. Uarséniate est Uanc 9 insoluble dans Feau , aoluJble eu petite quantité dans Tacide nitrique qaand il est à Tétat naissant-, mais tout-à-£ut insoluble dans cet acide quand il a été calciné. H est toujours soluUe dans Tacide muriatique concentré, — Les alcalis fixes caustiques le décomposent par la voie sèche , et le transforment en un mélange d'autimonite et d'arséniate soluble dans Tcan. L'acide nitrique précipite de cette dissolution un sous-arséniate soluble dans Tacide muriatique conoeotré , etreauprc" cipite de la liqueur de Tacide antimonieux à peu prè& pu^ *
Nitrate. — Le nitrate est complètement décomposé par Teau. Lorsque Ton concentre sa dissolution il laisse déposer de l'acide antimonieux^ qui retient une petite quantité d'acide nitrique.
ARTICLE V. — Composés chlorés , brames , iodés et
Jluorés,
caraetiiret. Chlorfiresi. -^ I *. liÇ protoçhloruTe j beurre d'amiimoini, est d'un blioïc grisâtre pâle , cristallin ou même eristalliscf en tétraèdres. -«^ Il se fond à une obaleur médiocre» et il <c volatilise. à ufke tQmpécalwe infikieuiieau degré d'ébaKtioB du mercure -, ses vapeurs se condensent en une matî^ graisecAise qui cristallise en se nsfiroickissaiit* — 1 U est très àâiquescent^ et se résout promptemeotà l'air cm on ifàét huileux et jaunâtre, — * L!eau employée ea qiuniti.té sA*santé le décompose *, la liqueur devient très acide , elle retient en dissolution une petite quantité d'oxtde d^antimoinfi et il se fait un précipité d'un très beau blane qui est connu sous le nom de poudre d^ièlgarath* -^ Lorsqu'on ajoute de l'acide miviatique au cblonire d'antunniifie) ît ^ peut être décomposé que par une quantité d'aau très grande . et d'autant plus considémme qu'on a ajouté plus d'acide.
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— Ses dUsoluUona ae $oot aucunement troubla par Teau hrsqpC an les niele «lyec uw qvkaatiU suffisante d'acide tartrique. — L*acide nitiique b. le décompose et k change en acide antîmooique. — lie chlorure anhjdre absorbe le gaz ammoniac sec \ mais le chlorure liquide est décomposé to*« talement par cet alcali , ainsi que par les alcalis fixes et par leurs carbonates. — Il est solubïe dans le chlorure de sodium à chaud , et il se sépare en totalité de la dissolution par le refroidissement, sous forme de grands cristaux.
Sdon M. Gmelin , lorsqu'on fait passer du gaz hydrogène salfiiré dans mie dissolution de protochlorure d'antimoine , lise fait an précipité d'un jaune vif qui est un sulfo-chlorure^ en exposant ce composé à une douce chaleur le chlorure ompotition. 8 en sépare , et il reste du sulfure pur* Il est probable qu'il est amené aussi à Tétat de sulfure pur par l'hydrogène sulfuré en excès.
Le protochlorure d^antimoine est composé de : p^paniioa.
Antimoine.. o,5485 — loo ^
Chlore Oy^SiS — 82,2a
On le préprae, i*. en distillant i p. d'antimoine avec 2 p. de sublimé corrosif-, 2°. en dissolvant le sulfure d'antimoine natif dans Foxide muriatique concentré-, 3®. en dissolvant i p. d'antimoine métallique dans de l'eau régale connposée de i p. d'acide nitrique et de 4 p* d'acide muriatique , évaporant à sec et distillant ( M. Robiquet a remarqué que lorsque la dissolution se fait lentement il se forme un sm^cblorure <jui est fixe^ mais qu'on peut changer ce 5ur-chlonire en chlorure volatil en ajoutant de l'antimoine en poudre -, cette addition doit se faire avec précaution 9 parce qu'au ipomeut où la combinaison a lieu il se développe une chaleur très considérable : lorsqu'au contraire la dissolution s'effectue rapidement et q^^il y & eju:i^ d*aeide nitrique, une grande partie du chlore se dégage , et il ae forme de l'acide antimonique -, on ramène le résidu à i état de protochloiure en y ajoutant d'abord de l'acide mu^ rialîqae et ensoite de l'antimoine en poudre)^ — 4*** ^^ distillant qh mélange de sel marin et de sulfate de proto^ide d^antiuuMoe-, -^ 5*. en faisant passer du chlore sur de Tau**
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timoine métalliqae en excès. — &. Enfin c'est toujouis da protochlomre qui se forme lorsqu*on fait passer du chlore même en excès sur du sulfiire d'antimoine.
La poudre dPalgaroth est gi$néralement considérée comme un oxi-cUorure. M. Grouvelle y a trouvé :
Protoxide d'antimoine. * 0,82 — 7*'
Protochlorarc d'antimoine... 0,18 — > t
Elle contient d'après cela 0,79 de métal. M. Sërullas la regarde comme un sous-hydro-chlorate. Selon ce savant, elle peut être changée en oxide parCùtement pur pr des lavages réitérés , et lorsqu'on la chauffe en vase clos elle donne constamment un mélange d'eau et d'acide hydrochlorique jusqu'à ce qu'il ne reste plus que de l'oxide pur. — La poudre d'algaroth est soluble dans l'acide muriati(]ae concentré. — L'acide nitrique la décompose et la transforme en acide antimonieux. — Les alcalis et les carbonates alcalins la changent en protoxide pur.
a". Le perchlonire d'antimoine est un liquide blanc d une odeur forte et désagréable , très volatil et avide d'humidité. 11 fume à l'air comme le perchlorure d'étain. L*eau le transforme en acide muriatique et en acide antimonique \ ma» quand on y ajoute de l'acide tartrique il n'est plus trouUe compofiiion. par ce liquide. — Il est composé de :
Antimoine.. o»4^i5 -^ 100 ci rl^
Clilore .... 0,6785 — t37»a4
n se pi*oduît quand on chauffe de Fantîmoîne métaui(pc dans du chlore en excès : il y a combustion avec étincelics.
3*. On ne connaît pas le deutochlorure. On croît cepen* dant qu'il Se forme en même temps que le perchlorure lorsqu'on fait passer du chlore sur le protochlorure dissous dans l'acide muriatique.
Hydro-chlorate d* antimoine. — ^JJ acide antimonieux et Yacide antimonique sont l'un et l'autre sohiblcs dans Tacide muriatique concentré. Les dissolutions peuvent être considérées comme des hydro-chlorates. EDes sont complètement décomposées par l'évaporation à sec. — L'eau en précipite de l'acide antimonieux et de l'acide antimoni<]tt^
PrAparatl«H.
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hydratas purs , à moins <ju*on n*y ajoute de Facide tartrique, auquel cas Tean ne les trouble point.
Bromure. — Le protobrômure est solide à 94^*; il se fond c«r«ct*ro. a une température un peu plus élevée, et il se sublime à a^o*. H cristallise en aiguilles incolores déliquescentes. — L*eau le décompose en acide bjdro-brômique et en oxibrâmure d'antimoine qui peut être lui-même décomposé totalement en acide hydro-bromique et' protoxide , en le lavant avec une suffisante quantité d^eau oh. -^ Il est com-^ composition. posé de :
Antimoine.. o,364 e^p ^
Brome o,636
On le prépare en pro}etan| par petites portions de Tanfi- Pré|<aratioa. moine métallique en poudre dans ime cornue contenant du brome , et distillant *, la combinaison a lieu avec une vive chaleur.
lodure. — lue protoiodure est fusible et très volatil*, ses c«rflcièr«. vapeurs se condensent en petites paillettes rougeâtres. Eç masse 0 est rouge-brun ; la couleur de sa poussière s'approche de celle du cinabre. L*eau le décompose en acide faydriodique pur et en oxi-iodure qui peut être changé en oxide pur par une grande quantité d*eau ou par Fébullition avec on carbonate alcalin. — LModure d'antimoine est cornptéé de : cowposiiioo.
Antimcûne.. o,a55 ^._
Iode ^>74^
Pour le préparer on met dans un petit matras 2 p. d'iode , PrV>»tion« pois on y introduit i p. d'antimoine métallique en poudre , et Ton chauflfe légèrement ', la cpmbinaison ^ lieu ^vec une vive chaleur.
JFliiorure. — Le protojluorure est solide à la température ordinaire, d'un blanc de neige. H est moins volatil que Facîdç sii^rique, et plus que. l'eau.
ARTICLE VI. — Composés carbonés.
OopuiatCn — lioxalate de protoxide est un peusoluUe , ^oM susceptible de cristalliser. L'acide oxalique ne précipîie point les dissolutions de chlorure d'antimoine.
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Benzoate. <— ^ Le henzoate est lelidEile et oriauDiftable.
Acétate. — 1j acétate est soliibk et ciisUllisable.
Tartrute. -* Le tartrate est soloble, et se prend par r^Taparatîon en gelëe cristalline. Ses dissolutions ne sont pas trouUées par Teau.
Tartrate iT antimoine et de potasse* Emétùfue.'^^Vé' métique est blanc , soluble dans i4 parties d*éftu f. , et dans 2à parties d'eau h. D cristallise pat refroidissement en tétraèdres t^guliers -, les cristaux s'effleurissent à l'air. — L'antimoine est précipité des dissolutions d'émëtiqne par les alcalins, les carbonates alcalins, les terres alcalmcs, les sulfures alcalins , le fer, le zinc , la de'coctioa de quinquina ', par l'acide mtriijue et par l'acide sulfurique. — H est compose, selon M* PhîUîps, de :
Oxide d'antimoine.. . o,4335 Bitartrate de potasse. 0,4926 Eau 0,0^40
On en fait un grand usage en médecine et dans la teinture. Préparation* Il j a un gfaud nombre de manières de le préparer. Le plus souvent on fait bouillir du verre d'antimoine réduit en poudre, du sulfure grIUé ou de la poudre d'algaroth, arec son poids de crème de tartre, dans 10 à la parties d'eau j on évapore jusqu^à pellicule , et on laisse l'émétique ciistalliser par refroidissement', mais comme [le sel ainsi prépare' peut être mélangé de fer, d'aluminç, de chaux, de silice, etc. , on le puriûe en le desséchant légèrement, et en le faisant ensuite cristalliser à diverses reprises. — LVmétique se comporte au feu d'une manière remarquable qse nous allons faire connaître.
ARTICLE vu. — Alliages.
l'réparaiiM Potassùmi, — Ou dôît à M. Sérullas Un travail important sur les alliages d'antimoine et de potassium. Voici ce que ce travail nous a appris. — Lorsqu'on chauife de l'émétique , en vase clos , à une chaleur médiocre , il se change en une masse diarbomiease qui contient de Tantimoine métallique , dn carbonate de potasse et du charbon , et qui n'a aucune pro-
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priélë rematqadble* Mais si Feu chmiSé de rëmétique pendant trois heures dans un creuset bien fenn^ y à unetempérature très él«¥vée , la ph» grandie (partie de la pestasse est réduite, et l'on obtient un tdliage d'antimoine et de potassiuia mélë de charbon très divisé. Celte matière est extrêmement pyrophorique. Si, avant de chauffer ainsi Fémëtiqne , on diminue la proportion de caibone qu il ren£srme, soit en lui faisant subir un léger grillage, sok en le mêlant avec environ un dixième de son poids de nitre, on obtient des alliages d'antimoine et de potassium en culot« — Mais on prépare plus facilement encore ces aUiages, et on les obtient plus chargés de potassium en chaufiant, comme nous Favons dît plus haut, un mélange y à parties égales, de crème de tarttte charbonnée et d'antimoine métallique exactement porphyrisé.
Uantmomutn de potassium ainsi préparé est d'un car.ctères. gris noirâtre, poreux, moins dur et moins cassant que Fantimoine *, il s'aplatit un peu sous le marteau. Il est aussi infiniment moins volatil. Lorsqu'on le brise il s'en échappe des étincelles. Si on le laisse exposé k l'air, il s'é^ chanffe , et il endlamme les corps combustibles sur lesquels il est placé. Il décompose Feau et l'alcool avec une grande énergie*, il se dégage de Fbydrogène pur, et il reste de Fantimoine parfaitement pur. A la température ordinaire le mercure en sépare le potassium sans dissou^ die Fantimoine *, les petits fragmens placés sur le mercure prennent un mouvement giratoire rapide lorsqu'il y a oon« tact d'*eaa ou d'air humide. ^- L'antimoniure préparé avec compoûûoa. soin contient environ un cinquième de son poids de po-^ taasium. — L'alliage que produit Fémétique est plus pur que celui qui provient| de la crème de tartre et de l'antimoine , parce que ce métal renferme souvent de l'arsenic , tandis que Fémétique n'en eontient jamais.
On a un antimoniure chargé de charbon et très fulmi- Aiiug*
*^ ^ fulminant.
nant en chauflknt pendant trois heures un mélange , porphyrisé soigneusement, de loo p. d'émétique et 3 p. de noir de fumée, ou de loo p. d'antimoine métallique, 75 p. de crème de tartre charbonnée et 12 p. de noir
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de futnde.' On enduit les parois des creusets d'une légère couche de charbon pour que la matière ny adhère pas, et quand T opération est terminée on laisse refroidir pendant six à sept heures , on retire la masse fulminante du creuset sans la briser, et Ton se hâte de Tenfermer dans un vase à large ouverture, Avec le temps elle ae divise en fragmens plus ou moins gros 9 et se conserve avec ses pro-<priétés pendant des années. Si on la retirait du creuset avant qu'elle fât tout-à-fait froide il y aurait explosion. — f Cette matière fulminante détone aussitôt qu'elle est en contact avec Teau, et il est facile par ce moyen d'enflammer la poudre sous l'eau.
Antunoniures doubles. -^ Eu ajoutant aux mélanges propres à donner de Fantimoniure de potassium une proportion convenable de divers métaux ou de leurs oxides , on obtient des antimoniures doubles. — Pour avoir celui de fer 9 il faut placer au fond d'un creuset loo p. de limaille, et mettre par-dessus un mélange de 100 de crème de tartre charbonnée et de 100 p. d'antimoine*, l'alliage contient beaucoup de potassium. Il est très fragile.
Sodium. — r* En substituant le tartrate de soude à la crème de tartre , on obtient aisément des antimoniures de sodium j mais il ne se forme pas d^ antimoniures avec les tartrates de magnésie , de chaux , de strontiane ou de baryte.
Autres métaux. — Pour les alliages de l'antimoine avec le chrome , le tungstène , le molybdène , le manganèse , le fer, le cobalt, le nickel, le cuivre, Fétain, le plomb, l'argent, l'or et le platine , ^voy, les articles qui 00&cernent ces divers métaux.
SECTION IL
Minéraux.
Les minéraux qui renferment de l'antimoine comme partie
constituante essentielle sont :
I®. Ij antimoine métalligiw pur ou. arsénijercj a°. Ij'oxide^
MmÉRiiUX.
II' gris.
3*. \k acide antimonieux,
4*** li'acide antimonique ,
5". Le sulfure,
6'. làoxi'sulfure ou crocus natif , Jj haidingéritej
Les galènes antimoniales (voy. Plomb^jj Divers cuit^res gris (voy. Cuivre^ ^ Le nickel antimonial (voy. Nickel) y ILS argent antimonial, V argent rouge, V argent ( Voy. Argent, )
Les minéraux d'antimoine ne se trouvent que dans les terrains anciens-, ils sont très dissémines, et forment rarement des gîtes puissans et abondans.
I "*• Antimoine natif -^ \I antimoine natif est assez rare -, cependant on en a trouvé en plusieurs lieux, à AUemont, au Huelgœth, etc. Il est d'im blanc d'argent, éclatant, lameOeox , divable en octaèdre régulier, tendre et fragile. — Sa p. 8. est de 6,70. — Lorsqu'il est pur, au chalumeau il se fond sur le charbon, et exhale une fumée blanche épaisse d'oxide d'antimoine dont Fodeur est piquante , mais non fétide *, et le bouton se recouvre d'un réseau cristallin nacré du même oxide. Dans le matras il ne se sublime pas à la température qui fond le verre. Dans le tube ouvert il brûle lentenaent à la chaleur rouge, en donnant une fiunée d' oxide pur qui se dépose sur le verre.
II est très souvent combiné avec de l'arsenic , et , à ce qu'il parait, en proportion indéterminée. Quand il en renlèrme beaucoup , comme celui qu'on rencontre dans quelques parties de la mine d'Allemont, il a une structure testacée. Il est très éclatant *, mais il se ternit promptement à l'air. — Au chalumeau , seul dans le matras , il donne un sublimé d'arsenic considérable , et le résidu chauffé sur le diarbon se comporte comme de l'antimoine pur , mais répand une fumée dont l'odeur est très arsenicale.
L^antimoine natif contient souvent une quantité notable d^arigent.
a*. Oxide (F antimoine. — Cette espèce est fort rare. EJle accompagne quelquefois Tantimoine natif et d'autres
Gisem«a»t
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minéraux antimoniffs. Elle se trouve crislallisëe tantôt en lames cjuadrangulaires , tantôt en cubes , et tantôt en aiguilles fasciculëes. Elle est d^un blanc un peu jaunâtre et nacre 9 translucide , très tendre. «*- Sa p. s. est de 5,566. — Au chalumeau elle se fond &cilement et se Tolatîlise. — Elle se dissout aisément duis Tacide muriatîque.
S"". Acide antùnonieux. •*— Itctcide antimonieux se rencontre quelquefois avec le sulfure d^antimoine, et il parait qu'il est presque toujours combiné avec quelques bases, telles que Toxide de fer et Toxide de plomb. — Au chalumeau » dans le matras^ il donne de Feau sans se fondre y sur le charbon il donne un léger sublimé d'anti^ moine , mais ne se réduit pas \ il se réduit avec la soude.
LooaiitcÉ. 4*- Acide antimonique, — On soupçonne que Y acide
antimonique accompagne quelquefois Tacide antimomenx; mais cela n'a pas encore été constaté*
c«r.ciirc.. 5". Sulfure d'antimoine. — De toutes les espèces du genre antimoine, le sul6u€ est la plus abondante et la seule qu'on exploite comme minerai. On en trouve en France dans les départemens du Gard, de l'Ârdèche , de la Haute- Loire, du Puy-de-^Dôme , de la Vendée, etc.
Le sulfure d'antimoine est d'un gris bleuâtre métaUiqne assez éclatant, lamelleux, fragile, tendre, un peu tachant Il cristallise en prismes tétraèdres ou en aiguilles. Sa forme primitive est un prisme droit rhomboïdal de 9 i^,3o et SB'^tSo, et dans lequel la hauteur et les diagonales sont à peu près comme les nombres i^^y , i/a8 , |/a6. — Sa p- s. est de 4,62. — Ses gangues sont le plus ordinairement le quarz, ^ sulfate de baryte et la pyrite de fer. Il est fusible à la flamme d'une bougie. — ^ Au chalumeau, dans le tube ouvert, il donne d'abord beaucoup d'acide antimonieux, puis anm^* lange de cet acâde et d'oxide d'antimoine , et il répand IV deur de Tadde sulfureux. Sur le charbon il est absorbé^ etse recouvre d'une masse vitreuse noire : après quelques mstans d'insufllation il se forme dans le charbon des globules métalliques qui paraissent être du sous -sulfure. —
Compwitioa M. Sérullas a reconnu qu'il contient presque toujours un peu d'arsenic -, cependant il n'en a pas trouvé la plus p^
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tite quantité dans le 8iiliure de France. H renferme firëquemment nu peu d'or^ et plua rarement de Fargent. U a exaetemaùt la même composition que le aulfiire artificiel SbS\
6'. Oxi^sulfure, crocus, kermès natif, — • Ce minéral est fort rare. H paraît provenir de la décomposition du sulfiire* n est en faisceaux capillaires, d'un rouge peu éclatant, très tendre. Sa p. s. est de 4)5 ^ 4'^* ^ ^^ comporte au chalumeau comme le sulfure. Le gaz hydrogène le réduit , avec dégagement de vapeur d'eau et d^ydrogène sulfturé» U est composé, sekn M« H. Rose, de :
Antimoine.. Oj'j^^S -— 6**
Oxigène. ... 0,04^17 — 3
Soufre o,ao47 — 6
ou de
Oxîde d'antîouotne^. . o,3ai4 *— i"" ^MJJfure (rantimoine. . o,6g86 *-* 2
7*. Haidingérite, — On a nommé ainsi , en Thonneur du savant minéralogiste M. Haindinger, une espèce nouveOement découverte à Ghazelles (Puy-de-Dôme), et qui est composée de sulfure d'antimoine et de sulfure de fer en proportions définies ; mais depuis on a rencontré deux antres minéraux qui renferment les mêmes snliîires dans des proportions différentes quoique également définies , en sorte que ces sulfures constituent trois espèces distinctes. Ces trois espèces sont composées comme cwnposiuo». il suit :
Sulfate d'antimoine. • .
ProloaalikCe de fer. . .
tfatdinférite. Anglar.
Atone*.
Atones.
Ces minéraux sont en masses confiisément cristallines et lamellaires. Leur couleur est le gris de fer peu écla-
Ganctèrc*.
AHTIMOUfB.
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tant^ ils sont souvent irisés à la surface. Ils ne sont pas magnétiques. L'acide muriatique les dissout aisément , même à froid , avec d^gement d*hydrogène sulfuré et sans dépôt de soufra. Ils sont presque toujours mélangés de qoarz , de pyrite et de chaux carbonatée ferrifère , de couleur blonde , et ils se trouvent dans des filons qui fournissent principalement du sulfure d'antimoine pur. On les imite facilement en fondant ensemble eo vase clos du sulfure d'antimoine et du sulfure de fer en proportions déterminées.
JjhcUdingérite n'a encore été trouvée qu'à Chazelles; elle y est assez abondante*, mais on ne l'exploite pas, parce que les fabricans ne savent comment en extraire de l'antimoine pur; elle est riche cependant puisqu'elle en contient o,533o combinés avec seulement 0,1685 de fer. Le minerai d*Anglar vient d'un filon situé à Anglar (Creuze) , dont on avait entrepris l'exploitation il y a quelques années. Il est d'un gris de fer bronzé , à cassure grenue , cristalline ou fibreuse , à fibres minces parallèles et serrées. Les pyrites forment près des parois du filop une bande presque compacte et pure-, puis vient une bande de sulfure d'antimoine ferrugineux, et le centre est occupé par du sulfure pur dans lequel on aperçoit cependant çà et là des veines et des nids de sulfure ferrugineux.
Le minerai du Martouret a été trouvé dans im filon qui existe à peu de distance de Chazelles. H est fibreux, à fibres parallèles. Sa cassure transversale est grenue et presque matte. Il est d'un gris-bleu , mais beaucoup moins éclatant que le sulfure pur. Il est intimement mêlé de près de 0,60 de gangue pierreuse dont on a fait abstractiou dans le résultat de l'analyse.
Le rapport entre le soufre du sulfure d'antimoine et du sulfure de fer est de a à i dans l'haidingérite , de 3 à 1 dans le minerai d' Anglar, et de 4 ^ < ^^^ ^^ minerai du Martouret.
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SÊCtiON IIL Produits {farts.
Led produits d'arU relatifs à l'antîmoine sont , i*. le sul- Jure fondu, 2*. les scories qui proviennent du traitement des minerais sulfiirës, 3^ le régule , 4^ le sulfure grillé, 5". les préparations pharmaceutiques communes, telles que les fleurs argentines d^antimoine, le verre d'antimoine , le crocus, le kermès, Fémétique, etc.^ 6*. enfin les a/liages.
i*. Sulfure fondu, a*, scories qui proviennent du traitement des minerais sulfiirës. — Pour séparer le sulfure d'antimoine de sa gangue on concasse le nlinerai en mor<ceaux de la grosseur d'un œuf tout au plus, et on le chauffe à un degré de chaleur convenable pour fondre le sulfure , soit dans des pots percés , soit dans des tuyaux verticaux. La matière métallique se sépare en grande partie de sa gangue par liquation; mais celle-ci en retient une certaine quantité par adhérence, surtout lorsque, par l'effet de Fimpression trop subite de la cha-» leur, elle s* est fendillée et réduite en poudre. Cette quantité s'élève quelquefois au quart du poids des scories , et elle est rarement inférieure au dixième ; en sorte que la perte de sulfure est relativement d'autant plus grande que le minerai est plus pauvre. La volatilité du sulfure d'antimoine est encore une cause de perte ; aussi voit-on les cavités des scories et les parois des cheminées tapissées de cristaux aciculaires d'oxide d'antimoine , et quelquefois de cristaux de soufire. Enfin la fragilité des pots ou des tuyaux > qui ne peuvent être faits qu'en terre cuite, occasione souvent des accidens qui font perdre beaucoup de sulfure. Ces considérations, et la dépense qu'entraîne l'emploi du combustible, portent à croire que la préparation mécanique, telle qu'on l'exécute pour les minerais de plomb et autres, serait un moyen à la fois plus économique et plus productif de traiter les minerais d'antimoine, que celui qui est généralement pratiqué maintenant.
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S**. Pour préparer le régule on grille le sulfure dans des fours à réverbère , et Ton fond la matière grillée dans des creusets avec les deux cinquièmes de son poids de tartre brut, ou avec du charbon imbibé d'une forte dissolution de carbonate de soude, et on le purifie en le refondant une ou deux fois. Le régule du commerce contient presque toujours un peu de soufre et de fer, et souvent un peu d'arsenic.
4"*- Sulfure grillé. *— Cette matière est du protoxide d'antimoine mélangé d'une quantité plus ou moins grande de sulfure et de quelques matières terreuses.
5". Préparations pharmaceutiques. — Nous avons décrit ces préparations , et nous avons iait connaître leur composition à Fétat de pureté. M. Sénillas a reconnu qu'elles contiennent quelquefois une certaine quantité d'arsenic « Selon ce savant, le sulfure fondu en contient de ^ ^ 7^, le régule de ;^ à g^; le kermès, le soufre doré, le verre d'antimoine, les fleurs argentines, etc., en contiennent d^ 6T5 ^ 5^' ï-»^ chlorure et l'émétique n'en renferment jamais, lors même qu'ils ont été préparés avec un sulfure araénifère,
&*. Alliages. — Les alliages df antimoine employés dans les arts sont ceux qu'il forme avec le plomb (^'voy, le <hap. Plomb), et avec l'étain* (^^Z- "^ chap. Étain.)
SECTION IV
Mojrens cTessai.
Nous partagerons les matières antimoniales susceptibles d'être essayées par la voie sèche en deux classes : la première comprendra toutes les matières oxidées ou chlorurées ne contenant que peu de soufre -, la seconde, le sulfure, Yhaidingérite et toutes les matières très sulfurées.
ARTICLE PREMIER. — Matières oxidées.
Moyen d'e«ai. Toufi Ics oxîdes d'autîmoine étant très fadlemmit rédiMV tibles par le charbon , l'essai des matières de cette classe
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ne préBente aucane difficulté. On doit y procéder absolument de la même manière que pour Fessai des matières plom- • beuses oxidées \ seulement , comme Fantimoine est beaucoup plus TDlatil que le plotnb , il faut ménager la chaleur avec plus de soin et retirer les creusets du feu aussitôt qu*on )u^ que Topëration est terminée. Quand on prend les précautions convenables la perte d'antimoine est peu considérable-, cependant elle nest jamais moindre de 5 à 6 pour loo. Ainsi le protoxide pur donne 0,77 de métal , et r acide antimonieux 0,^5. La réduction se fait très bien par cémentation dans un creuset brasqué sans addition ', mais lorsque les matières à essayer sont mélangées de substances étrangères il faut néanmoins y ajouter un flux. On réussit également bien avec 3 p. de flux noii' ordinaire, arec i p. de tartre , avec i p. de carbonate de soude et 0,1 5 de charbon, ou avec tout autre flux réductif équivalent.
Lorsque la matière soumise à Fessai contient de Foxide influCT^e ^b de fer, cet oxide se réduit aussi, an moins pour la plus grande partie , et le fer métallique s'allie avec le régule. On ne commit aucun moyen d'empêcher cet alliage de se former.
On peut encore essavcr de la même manière les ma- influence «1»
•t J. lulfures.
tières oxidéès qui ne contiennent qu'une petite quantité de sulfure , parce que ce sulfure donnant avec le flux noir la moitié de Fantimoine qu'il contient , il n'en reste par conséquent que très peu dans les scories. Ainsi le verre d'antimoine ordinaire produit par ce mode d'essai 0,70 de métal, et quelquefois plus.
L'antimoine pur est blanc, très éclatant, et présente '"*"2^J* une cassure lamelleuse à grandes lames -, mais Fantimoine obfcexai en fondant ses oxides avec des flux alcalins est d'un blanc-gris peu éclatant et à cassure grenue. M. \a\ujWh Im a le prunier reconnu qu'il doit ses propriétés à hdq certaine quantité de potassium avec lequel 31 est comibioé, et qui peut s'élever jusqu'à o,o5. Cette quantité est d'autant plus grande qu'on chauffe plus fortement et pendant [Jus long-temps v UQuv^u motif pour mor dérer la chaleur et- pour ne pa» prolonger Fopération
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inutilement. On peut en général, dans les essais d'antimoine , n avoir pas égard à la présence du potassium -, mais si Ton tenait à une grande exactitude, il faudrait pulvériser Talliage résultant de Fessai, le plonger dans Teau, et Ty laisser tant qu*il y aurait effervescence, le potassium en décomposant ce liquide s^oxiderait prompt»ment , avec dégagement de gaz hydrogène , et Fantimoine resterait pur. S'il contenait un peu de soufre et d'arsenic ces substances se dégageraient à Fétat de combinaison avec le gaz hydrogène.
FuriGcaUoa. Lorsqu'on veut préparer de Fantimoine parfaitement pur, il faut d'abord se procurer un alliage très chargé de potassium, en chauffant une matière oxidée quelconque avec de la crème de tartre charbonnée, e1^ décomposer cet alliage par Feau : de cette manière on est assuré que tout le soufre et tout Farsenic sont entraînés par le gaz hydrogène qui se dégage. Si Fon veut reconnaître la présence de Farsenic, on recueille le gaz dans des éprouvettes larges de 8 à lo centimètres, et FoD y met le feu : lorsque Fhydrogène contient de Farsenic , cette substance se dépose à Fétat d'hydrate brun sur les parois de Féprouvette , et Fon juge approximativement de sa proportion d'après l'épaisseur du dépôt. Ce moyen de séparer Farsenic de Fantiuxpine est du à M. Sérullas.
En grand on purifie l'antimoine en le tenant en ftbsion au contact de l'air pendant quelques instans : tout le potassium se brûle.
ARTICLE II. — Matières siJJurées,
On peut faire Fessai du sulfrire d'antimoine, on pht6t extraire Fantimoine de son sulfure de deux manières : i*. en grillant et fondant la matière grillée avec du flux noir-, n^. en fondant immédiatement le sulfrire cru avec du fer ou avec des battitures de fer, mêlés ou non de flux noir. GriUag*. 1* Essai par grillage, — ■ Le grillage du sulftue d'an-
timoine exige du soin , parce que ce sulfrire est très fusible et très volatil > ainsi que l'oxide auquel il donne naissance
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en se décomposant. On doit donc ménager beaucoup la chaleur pendant toute la durée de Topération, et remuer contmucUement la matière pour Tempécher de s'agglomérer Quand il ne s'en dégage plus de vapeure sulfureuses, on est assuré qu'il n'y reste plus de soufre, paree qu'il ne se forme jamais de sulfate. On fond ensuite le sulfure grillé avec 3 p. de flux noir ou son équivalent, comme les matières oxidées.
On ne pourrait pas faire Fessai de 1 haidingérite par ce procédé, car la matière griUée serait un mélange d'oxîde d'antimoine et d'oxide de fer. Or, ces deux oxides étant presque aussi facilement réductibles l'un que l'autre, et les deux métaux ayant une grande tendance à se combiner, il se produirait de l'antimoniure de fer avec les flux réductifs , et il ne resterait pas même la plus petite trace de fer dans les scories si le minerai était complètement désulforé par le grillage.
Ce moyen d'essai ne pourrait pas être appliqué non plus, par les mêmes raisons, à l'essai du sulfure d'antimoine ordinaire qui serait mélangé de pyrites.
2". Essai par le fer, — Le fer métallique enlève ti'ès facilement le soufre à l'antimoine , même à une température peu élevée; mais comme le sulfure de fer a une pesanteur spécifique peu difi'érente de celle de l'antimoine, il est difficile d'opérer la séparation de ces deux substances : pour y parvenir il faut donner un bon coup de feu lorsque la désnUnratîon est opérée , et tenir la matière en pleine fusion pendant un certain temps. Avec cette précaution on obtient deux culots qui se séparent assez nettement, l'un blanc et à grandes lames , qui est le régule , auquel adhère presque toujours une petite quantité de matte; l'autre ^ d'an îaane de bronze un peu plus clair que le protosnlfure de fer ordinaire , parce qu'il est mélangé d'une petite cpantitë d'antimoine métallique. Pendant l'opération il se ▼olatiKse toujours une assez forte proportion d'antimoine ; mais c'est un inconvénient qu'il paratt impossible d'éviter. Les anciens doctmasistes connaissaient ce. procédé : c'est à tort qu^on l'a donné comme nouveau il y a quelques années. I . ^ 33
Fa«ion.
fnflaeiid* du fer.
Fer
put
ProilMit«
Foatc.
lae^sTAnieiit.
Frr et earb«a*t6 •Icalin .
5i4 JUfsiMoaiB.
On le pratique maintenant en grand dans qiid^jiies 6^ briques « entre autres en Angleterre ; mais <m n'en obtient pas en général un très bon rësnltat. Il nous parait cependant qu'en prenant les prcJcautions conrenabies on poumit remployer avec prc^t. La première précaution , qui est indiipensable » consiste à ne mêler au sulfure que la proportion de fer strictement nécessaire pour le décomposer : cette proportion doit être de 3 atomes pour i atome de sulfure d'antimoine, puisque celui^ roiferme 3 atomes de soufrât et le protOAulfiire de fer i atome seulement : cela revient à 4^ de fer pour loo de sulfure. Si Ton en mettait davantage, Fantimoine, qui a grande tendance à )oner le rôle d'élément électro^négatif » se combinerait arec le soiplust et il en résulterait de Tantimoniure de fer qui se mêlerait partie ayec le régule, partie arec la matte. De plus il conyient que le fer ne soit pas rouillé , et Ton doit Yern^J^ dans le plus grand état de division possible : s'il était en trop gros morceaux , il arrirerait qu'une certaine quantité de sulfure d'antimoine se volatQiserait avant que ces mo^ ceaux aient pu être attaqués jusqu*au centre*
En petit on retire aisément , par le moyen du fer, jusqu'à o,635 de régule pur du suifture d'antimoine*, eu pv^ il parait que c'est tout au plus si jusqu'à présent on i pu en obtenir o,55.
On ne peut pas substituer la fonte granulée au fer (orge : on sait qaea général le soufiro a fort peu d'action wi » fonte; la désulfuration est imparfiEÛte, et la matte m st aépare point du régule.
Un des plus grands inconvéniens de la méthode <]e ^ sulfuration de Fantimoine par le fer est d'oblieer k cbao^^ très fortement pour séparer la matte du régule : im^^^^^ que cette séparation serait plus facile et eiâgeiùt une température moins élevée si la matte avait une densi^ moindre que le sulfure de fer, et si elle était en même temps plus fusible. Or on peut remplir ces deux conditions en ajoutant au mélange un carbonate ou un sulfate akslin.
Nous avons vu qu*en fondant du suUiive d'aotànoiae avec un carbonate alcalin et du charbon, on obtient
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régule et une scorie qui est essentieHement (otwée d^un conn posé de sulfure d'antimoine et de sulfure alcalin. Si Ton projette du fer métallique dans cette scorie encore en fusion , Tantimoine s'en sépare en totalité et presque aussitôt , et la nouvelle scorie, aussi fluide que la première, contient une combinaison de sulfure alcalin et de sulfure de fer. Si au lieu de cela on mélange immédiatement le fisr ayec le sulfure d'antimoine et le carbonate alcalin , le résultat eait le même. loo de sulfure, 4^ ^^ ^^ métallique et 5o de carbonate de soude mêlé de un dixième de son poids de charbon ou 5o de flux noir, donnent 65 à 66 de itégule -y avec la même proportion de fer et lo de flux alcalin seulement on en obtient 62. Dans les deux cas la fusion se fait très rapidement, sans boursouflement, et la matte , lâen liquide, se sépare avec la plus grande facilité du régule. En employant une partie de flux alcalin ou peut diminuer la proportion du fer et la réduire à 0,a5 ou o,3o> le produit est toujours de o,65 à 0,66; mais si Ton réduisait en même temps la proportion du flsx à o,5o , on n^aarait plus que o,56 d'antimoine .
Lies sulfates alcalins sont changés en sulfures métalliques ^"^ J«i.n.'^*' par le charbon à une températu^ peu élevée. Les sulfures des niétaux alcalins, en se combinant avec les autres ftul-» Aires métalliques, en augmentent considérablement la fusi-> biliië v aussi lorsqu'on ajoute du sulfate de soude brojé »T0C le cinquième de son poids de charbon environ , au mélange de sulfure d'antimoine et de fer métallique, le régule se sépu-e^t-il très promptement, et les scories prennent-eUes en qudques instans une très grande liquidité. hÎMÎm fl faut observer que la présence du sulfure alcalin diminue le produit du régule, à moins qu'on n'augmente ea même tenips la poportion du fer. Par exemple , avec
100 de sulfure d'antimoine 42 de 1er métallique 100 de sulfate de soude et 20 de charbon
on a*a <pie 22 de régule , et la scorie est métaUdïde , très
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brillante et cristallisa en aiguilles ; mais avec
loo de sulfure 42 de fer
10 de sulfate de soude et 2 de charbon
on obtient 60 à 62 d^antimoine , et Topëratioii se fait avec une très grande facilita et sans boursouflement, oxide de fer et ' ^^ ^*^^ ^^ ^^^ métallique on peut se servir d'oxîde
rarbonate «u ^^ f^^ ^UT j ct mémc d'unc matière ferrugineuse quelconque , pourvu qu^elle soit riche -, mais il est indispensable d'ajouter à ces substances un fondant alcalin et du charbon en quantité plus que suffisante pour réduire Toxide de fer.
On ne peut pas employer moins de /^o de battitures de fer pour 100 de sulfure d'antimoine-, et alors» en j ajoutant de 5o à 100 de carbonate de soude et 8 à 10 de charbon, on a 56 de régule -, mais si avec 100 de cbAonate de soude on emploie t3 à i4 de charbon, on a 65 d'antimoine. En augmentant la proportion des battitures on peut diminuer la proportion du carbonate de sonde et obtenir encore des résultats très avantageux. Ainsi, avec 55 à 60 de battitures , 10 de carbonate de soude et 10 de charbon , on a 58 de régule ^ et si Ton porte la propo^ tion du carbonate de soude jusqu'à 5o, celle du charbon restant toujours de 10, on a 65 à 66 et jusqu'à 67 de régule. La fusion a toujours lieu très tranquillement, elles scories sont très liquides, cristallines, d'un noir métalloïde < et magnétiques.
oiide de fer et Si l'ou voulaît faire ufiage de sulfate de soude , il f^ eacain. ^.^ emplojcr 8o de- battitures, 5o de sulfate et 17°^ charbon pour 100 de sulfure, et le produit en régnle serait de 5^.
Scorie, de forge Lorsqu'on foud du sulfure d'antimoine avec des scories Scau" ^^^ de forge, qui sont des silicates de protoxide de fer» du carbonate de soude et du charbon, on obtient un régule cristallin , à grandes lames et très blanc , qui ne parait p*$ contenir de sodium , une matte d'un jaune de bronic et une scorie compacte, vitreuse, noire, opaque, éclatante comme le jayet , et dans laquelle la plus grande quantité de
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Talcalî paratt être concentréeJ Ces fx'ôh substances se séparent très facilement les unes des autres. ' '
too de sulfure d'antimoine 80 de scories de forge ordinaires 5o de carbonate de soude et 10 de charbon
produisent aisément 60 de régule.
Pour extraire Tantimoine de Thaidingérite il faudrait traiter ce minéral comme le sulfure d'antimoine pur , mais n employer que les trois quarts de la quantité de fer ou de matières ferrugineuses que ce sulfure exige. Si au contraire on avait à essayer un sulfure mélangé de pyrites y il serait nécessaire d'augmenter la proportion du fer.
On voit par tout ce qui vient d'être dit, qu'on ne peut doser l'antimoine qu'approximativement par la "voie sèche j d'une part parce que ce métal, son oxide et son sulfure sont très volatils , et d'un autre côté parce qu'il a beaucoup d'aflbiitë pour les métaux alcalins et pour le fer-, d'où il résulte qu'il est presque impossible de Tavoir pur. Il suit de Ji qu'il est rarement utile de faire l'essai par la "voie sèche des matières antimoniales en général. Quant au salfarey la seule espèce qu'on traite comme minerai , lorsqu'il est pur il est tout-à-fait superflu de rechercher la proportion d'antimoine qu'il contient, puisque sa composition ne varie pas \ et quand il est mélangé de gangue , comme cette gangue se compose presque toujours de substances pierreuses ou de pyrites qui sont inattaquables par l'acide muriatique , on peut en avoir très exactement et très facilement la proportion eu traitant le minerai par cet acide. Pour cela on pulvérise, on fait bouillir avec de /'acide muriatique concentré , tant qu'il se dégage de l'hydrogène sulforé j on décante , on lave avec de l'acide étendu d'ean, mais assez fort cependant pour qu'il ne devienne pas laiteux en l'agitant avec la matière -, on dessèche , on pèse , et la perte de poids représente la proportion du sulfure d^antimoine pur. Lorsqu'on traite de cette manière les crasses c|ui proviennent de la fusion des minerais sulfurés , le résultat n^est qu'approximatif, parce cjue les pyrites amenées
Sulfure ferrugincas.
Remarque*
E«MJ par voiekuaitdc.
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à Tétat de p^pto^uU^irp par U chaleur ae diaaoLyent en luême temps que le sulfure d'antiniome.
L^antdmoiue fait partie constituante d'un grand nombre de matières minérales qui contiennent du plomb , du cuivre, de Fargent et du nickel. On peut voir à l'article de ces divers métaux conunent il se comporte alors dans les opérations de la voie sèche.
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DE L'ÉTAIN
SECTION PREMIÈRE
Propriétés»
▲RTULB PHBMIER. MétuL
liitain est d'an blanc prescpie anasi pur et aussi bril«- caneOrM. W que Tarifent. — Il a nne oïdeur et une sareur très senâUes et désagréables. — Il est très malléable : on peut le rédnire en feoilles exoessiTement minces en le kittant sons le marteau. Par rapport à cette propriété il tient le quatrième rang parmi les métaux. «— II est aussi très ductile : cependant il j a six métaux qui le sont pins que lui. -^ Dans Tordre de la ténacité il occupe le cinquième rang -, un £1 de a millimètres de diamètre se rompt sous un poids d'environ a4 kilogrammes. — Il est très moU) moins cependant que le plomb. — U n'a ■ocnne élasticité , et par conséquent il n'est pas du tout sonore. — On peut le plier un grand nombre de fois sur lui* même sans le rompre. Cbaque fois qu'on le plie il £ut entendre un craquement particulier qu'on appeUe cri de rétain f ce cri est d'autant plus fort cpte le métal est pins pur. — On peut l'obtenir cristallisé. -^ La p. s. de letain fondu est de 7,a85 à 7^293 : elle n'ttogmente pas ^eosiblecneiit par le martdage. -— Sa dilatabilité linéaire est de 7^ pour Vintervalle tbermoméfarique compris endive o* et 100*. — L'étain est le plus fusible de tous les Fiuiuiitè. lûétanx ; il se liquéfie bien avant de rougir ^ et l'on peut le couler sur des étoffes et sur du papier sans les rous» •îr. La température qu'il exige a été évaluée par New* ton à 21^"* et par Ckicbton à 228'. -— H parait que rétain voiatiuiè. est volatil , puisqu'il brûle avec flamme et Aunéc ; ce^
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pendant on peut le tenir pendant plusieurs heures à la plus haute température d'un fourneau à vent j dans un creuset hrasq[ué, sans qu'il perde rien de son poids. — L'étain est un métal électro-négatif qui se rapproche, par Fensemble de ses propriétés , de Tantimoine et du titane. — H y a deux oxides d'étain.
L^air sec et même Pair humide altèrent peu Fétain \ mais à Faide de la chaleur Tair Toxide très rapidement. Il se produit d'abord du protoxide » et si Ton chauffe plus long-temps celui-ci se change en deutoxide. Lorsqu'oa coule Fétain très chaud dans des moules , sa surface présente toutes les couleurs de Firis ; phénomène qui provient de ce qu'il forme une pellicule extrêmement mince d'oxide. — L'étaîn ne décompose l'eau ni à la température ordinaire ni même à la température de l'éhullition *, mais à la chaleur rouge il la décompose très rapidement , et il se change en protoxide. Il décompose aussi ce liquide à la faveur de plusieurs acides , même sans le secours de la dbialeur, et il s'oxide également alors au premier* degré; le gaz hydrogène qui se dégage a une odeur nauséabaade partîcuhère qu'il doit probablemeot à une petite qaantité d'étain qu'il entraine en dissolution.
L'acide nitrique à So*" n'agit pas sur Fétain. L'acide à 4o* l'attaque très vivement et le convertit en deutoxide sans le dissoudre. L'acide très fiible de' 6 à i5* dissout Fétain à froid sans qu'il y ait aucun dégagement de gaz : Feau et Facide sont décomposés en même temps ? et il se forme du protoxide d'étain et de l'amnionia<]ne Suifuriqne. quj rcstcnt combina avec l'excès > d'acide. — L'adde sulfurique étendu d'eau n'attaque pas Fétain, du moins à froid -, mais Facide concentré et chaud Foxide isolement-, il se dégage de Facide sulforeux, de Fhjdrogène et de l'hydrogène sulforé , et il se dépose du soufre, d'où Fon voit que l'eau et Facide sont décomposés en même temps. Il se produit soit du protosalfate , soit du deutosulfatc. — L'acide sulfureux agit sur Fétain: il se forme à la fois de Fhyposulfate et du sulfate de protoxide. — L'acide muriatique dissout très facilement
Acide nitrique
Sulfureux.
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rélain ', la dissolation a lieu six fois plus promptement à chaud qu'à froid; il se dégage du gaz hydrogène, et il se forme du protochlorure qui reste en dissolution à la faveur de Fexcès d'acide mui-iatique. — L'eau régale , e«» '*8«iemême étendue de 3 à 4 p* d'eau , exerce ime action très vive sur Fétain. Les phénomènes qui se produisent varient selon la proportion relative d'acide nitrique et d'acide muriatique qu'on emploie , et selon la température à laquelle on opère -, si la quantité d'acide nitrique est suflisante la liqueur ne contient que du perchlorure ou de l'hydro-chloratc de peroxide. — L'acide phosphorique piiosphonque. vitreux et Tacide arsénique sont décomposés par l'étain à Awéoique. la chaleiu* rouge. — L'acide acétique , l'acide oxalique et plusieurs autres acides végétaux agissent sensiblement sui' l'étain surtout à l'aide de la chaleur , ils le transforment en protoxide , et le dissolvent *, mais leur action est très faible.
L'étain se dissout dans les alcaliis fixes caustiques liquides en décomposant l'eau. — L'étain réduit un grand nombre d'oxides métalliques , par voie sèche et par voie hunùde, entre autres ceux de cuivre , d'antimoine , de mercure, de bismuth , de plomb et d'argent. (Relativement à l'action de la litharge , Voy, T. I , page 383. ) — Il décompose Facide carbonique des carbonates alcalins, et il est rapidement attaqué par le nitre : dans les deux cas il est transformé en deutoxide qui forme avec Falcali une combinabon peu fusible.
L^citain se combine directement avec le soufre à l'aide d une douce chaleur , il se forme un protosulfure. A une température suffisante pour le fondre il décompose le gaz acide hydro-sulfuriquc dont il absorbe le soufre. H est promptement terni, et recouvert d'une pellicule de deutosolfure par le même acide dissous dans Feau. Il décompose un grand nombre de sulfm*es métalliques. — U se combine avec le sélénium, le phosphore, le tellure et rarsenic à une température peu élevée. — Il absorbe le chlore gazeux avec chaleur et lumière, et se convertit en perchlorure. Il se dissout dans le chlore liquide. Il dcïcotnpose le gaz hydro-chlorique sec à Faide de la cha-
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leur. — Il se dissout dans le sel ammoniac , et 3 le d^muux. compose par "voie sèche. -*- Uëtain s^allie très bien avec presque tous les métaux. Plusieurs de ses alliages sont d un grand usage dans les arts -, tels sont ceux qu^il forme avec le fer, avec rantimoine , ayec le plomb et avec le cnifR. *— Son atome pèse 735,294 Su.
ARTICLE u. •— Composés oxigéfiés.
S I". — Oxides.
s«auctir«. Les oxides ^étain sont réduits par le charbon à nne température peu élevée au-dessus de la chaleur blanche; mais moins facilement que Toxide de plomb. Ils sont i^ duits aussi par le gaz hydrogène , par le soufre , etc. ^ F«r. Le fer les réduit complètement par voie sèche j et ramène le deutoxide à Tétat de protoxide s'il n^est pas emploj^ en proportion suffisante pour le réduire complètement
i8<',70 deutoxide d'étain. ... i^ 6,78 fer métallique i
chauffés à 60* p. donnent a',3o d'étain métallnjoe et une scorie fusible, compacte, à grains fins, cristallins. renfermant dans les cavités des cristaux très petits et très éclatans, d'un gris bleuâtre métalloïde*, cette scorie doit être principalement composée de protoxide d'étain et de protoxide de fer. Quand on emploie le double de fer on a une scorie noire non fondue remplie de grenailles H jrfre MiUki». d'étain. — Les hydrates d'étain sont soluUes dans les hydrosulfates alcalins , les dissolutions renferment des composes de sulfure , de potassium et de sulfure d'étain , etc. «^ Lorsqu'on chauffe un oxide d'étain, même calcina » '^ du sel ammoniac , il se volatilise une grande qo^D^ d'étain qui forme avec le sel ammoniac mi composa ^ Teau décompose.
crtctir» f*". Le protoxide est tantôt en petits cristaui duo
gris métalloïde, tantôt en poudre d'un jaune olivâtre- Sa p. s. est de 6,67. — Il est fusible. — Lorsqu'on le chauflfe au contact de l'air il brûle comme de Fam»dou , et il se change en deutoxide. — Son kjrdnUe e*^
Sel • ■imoniar.
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Uanc; il percl toute son eau de combinaison à la chaleur d^envion loo""; il est très avide d^oxigéne : cependant il ne l'absorbe pas dans l'air à la température ordinaire.
-^ Le protoxide d'ëtain est soluble dans les acides , dans les alcalis fixes caustiques et dans la crème de tartre *, mais il est insoluble dans l'ammoniaque. — Ses dissolutions dans les alcalis laissent précipiter au bout d'un certain temps une substance cristalline d'un gris-noir que Proust regarde comme de Fétain métallique , mais qui , selon Bertholet, contient un oxide. — L'acide nitrique et le chlore le transforment en peroxide. — H est composé de : comptai»».
Étain... o,88o3 —
loo
Sn
Oxigène, 0,1197 — i3,5
On prépare l'hydrate en précipitant une dissolution de préparation. protochlorure par de l'ammoniaque en excès, et lavant à froid avec de Feau bouillie. — On a Foxide anhydre en faisant chauffer Fhydrate pendant plusieurs heures dans de Feau ammoniacale à la température de gj'^y lavant à Feau bouillie et faisant sécher à la température ordinaire entre des feuilles de papier Joseph *, ou bien en chauffant Fhydrate au rouge dans une cornue de verre dont on chasse Fair en y introduisant du gaz acide carbonir^*
2". Le deutoxide se présente so^^^aetix modifications Caraciir».. différentes dans lesquelles il possède des propriétés distinctes. Il est sous la première modification lorsqu^il a PriparaUuo. été préparé en oxidant Fétain métallique par l'acide nitrique ou par le deutoxide de mercure , ou lorsqu'il a été séparé du précipité pourpre de Cassius calciné , par Feaa régale , qui ne dissout que For. On l'obtient sous la seconde m^odification en précipitant par Fammoniaque une dissolution de deutochlonu'c d'étaîn ou liqueur fumante de lÂbavius.
Le résidu du ti*aitcment de Fétain par Facîde nitrique Prcmîae est un hydrate blanc pulvérulent qui contient o, 1 1 cl eau. Il se change facilement en oxide anhydre par la calcination. Cet oxide est blanc. — Sa p. s. est de 6,64. — n n'entre dans aucune combinaison par voie humide^ — L'hydrate est irisohible dans Facide nitrique , même
Deuxième modi 11 ration l^rartirret.
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après qu'il a été mis en digestion avec de l'ammonia- <jue. Il ne se dissout pas dans T acide sulfurique conceotré, mais il absorbe une certaine quantité de cet acide en se gonflant et prenant une nuance jaunâtre , Teau lui enlève ensuite la totalité de Tacide avec lequel il s'est combiné. Il forme avec T acide muriatique un sel blanc, à peu près insoluble dans un excès d'acide , mais solable dans Feau pure-, si Ton fait bouillir la dissolution , elle se coagule » et Toxide s'en précipite.
3°. Sous la seconde modification le deutoxide d'étain est d'un jaune pâle. Son hydrate est gélatineux-, desséché à r air il devient d'un blanc lustré comme de la soie ; à la température de 5 5"" il perd la moitié de son eau , et se change en un autre hydrate , compacte , friable , i cassure vitreuse et demi transparent. A Fétot humide cet hydrate se dissout dans l'acide nitrique^ mais l'oxide s'en sépare peu à peu , à moins qu'on n'ajoute du nitrate d'ammoniaque à la dissolution*, celle-ci se coagule à la chaleur de So", et Toxide qui se dépose se redis* sont dans l'acide nitrique , si on le fait préalablement digérer dans l'ammoniaque. L'hydrate se dissout très facilement dans Ta^-S Sulfurique et dans l'acide mufiatique , même éteii;^ bL^* '^^ dissolutions ne se troublent ni par la chaleur m par l'addition d'un excès d'acide
Les propriétés suivantes appartiennent au deutoxide d é' tain sous ses deux modifications. — Cet oxide joue le rôle d'un acide faible *, aussi le qualifie-t-on souvent i^acide stannique^ à Tétat d'hydi-ate humide il rougit le papier bleu, et il est sensiblement soluble dans Feau. — Il se dissout dans les alcalis fixes caustiques et dans l'ammoniaque étendue , mais non dans l'ammoniaque concentrée '. I^<^ qu'on le fait digérer avec un carbonate alcalin , il se forme un stannate insoluble dans les liqueurs alcalines , mais soluble dans Feau, qu'il rend opaline. Il peut être obtenu en combinaison avec toutes les bases , et quand on décompose ces combinaisons par un acide , F oxide d'étain conserve les propriétés qu'il avait avant de s'unir avec ces bases. — L'oxidf calciné et Foxide natif se combinent avec les alcalis paï
COMPOSÉS OXIGÉNÉS. 5^5
"voie sèche j et si la matière alcaline est employée en proportion suffisante la combinaison qui se forme est soluhle dans Teau. — Les hydrates de deutoxide d^ëtain et le deutoxide dësagrëgë par Faction des alcalis sont solubles dans les hydro-sulfiites alcalins-, il se forme des stannates et des sulfures doubles.
On peut faire passer Toxide d*étain de Fune de ses Transri>nn«tioo modifications à Fautre. — Pour le ramener de Fëtat dans lequel le produit Facide nitriqpe à Fëtat dans lequel on Fobtient en le précipitant du chlorure , on fond Foxide au creuset avec im alcali caustique , ou avec 3 à 4 P* de carbonate alcalin, ou bien on distille Fhydrate avec un excès d'acide muriatique *, il passe à la distillation du deutocblorure aqueux qui se comporte comme le liquide de LibaviuSy et il reste dans la cornue un hydro-chlorate qui conserve sa modification primitive. — Pour donner à Foxide provenant du chlorure les propriétés qui appartiennent à celui qui est préparé par Facide nitrique , on fait digérer à chaud un mélange de deutochlonire et d'eau avec de Facide nitrique , et il s'en précipite un chlorure qui donne avec l'ammoniaque un hydrate insoluble dans Facide nitrique : le même hydrate se forme également lorsque Fon traite de Fétain par de Feau régale contenant un grand excès d'acide nitrique.
Le deutoxide d'étain est composé de : Comporiiioii.
Êtaiti... 0,7867 — ï8o g^
Oxigène. 0,21 33 — 27,^0
Sa. — Sels,
L'ëtain est précipité de ses dissolutions salines, sous fonne de paillettes d'un gris-blanc , par le fer et le sine.
Les sels de protoxide s'altèrent promptement à Fair en absorbant de Foxigène. Ds enlèvent ce corps à un grand nombre de combinaisons*, ils ramènent au minimum d*oxidation les sels des métaux très oxidables , et ils réduisent complètement les autres. — Leurs dissolutions se troublent par Feau, à moins qu'on ne les acidifie 4vec de Facide muriatique. Les sels insolubles dans Feau , mais
5ià6 ÉTÀui.
non calcina y tfont la plupart solubleft dam Tacide mnria* tique* — Leurs disaolutious donnent avec les alcalis fixes caufitiques des précipités blancs solubles dans un excès d* alcali '^ -*- avec rammoniacfuey des précipités semblables insolubles dans un excès d'ammoniaque *, «-* avec les cai^ bonates alcalins , des précipités blancs qui ne contieonent pas d'acide carbonique , et qui sont insolubles dans un excès de réactif -, "^ avec l'hydrogène sulfuré des précipités bruns; — avec les hydro- sulfates des précipités semblables qui se dissolvent dans un grand excès de ces réactifs , mais seulement s'ils sont très sulfurés *, «~ avec le prussiate de potasse )aune des précipités blancs^ — * avec le prussiate rouge , des précipités également blancs , mais qui sont solubles dans Fadde muriatique ',*^avec lesiodnres alcalins , des précipités qui deviennent promptement rouges et qui sont solubles dans un excès d'iodore, — ^ Là décoction de noix de galle ne les trouble pas.
Les dissolutions de deutoxide donnent avec les alcalis fixes caustiques des précipités blancs solubles dans un excès d'alcali-, — avec l'aHunoniaque , des précipités blancs insolubles dans un excès de réactif ;*-- avec les carbonates alcalins, des précipités blancs qui ne contiennent pas d'acide carbonique , et qui rendent Teau pure laiteuse *, — avec le phosphate de soude et les succinates alcalins, des précipités blancs qui peuvent Se filtrer-, — avec rhydrogène sulfuré, des précipités jaunes sales, mais qui se forment lentement , à moins qu'on ne chauffe -, — avec les hydro-sulfates, des précipités semblables , solubles dans un excès d'hydro-sulfates -, — avec le prussiate de potasse jaune et rouge , des précipités gâatineux jaunâtres solubles dans Tacide muriatique , et qui se pro* duisent lentement \ *— avec le zinc des précipités blancs d'oxide d'étain , avec dégagement d'hydrogène« — Elles ne sont troublées ni par Tacide oxalique , ni par les iodures alcalins ) ni par le prussiate de potasse rouge.
Stannates, •*- Les stannates sont décomposés par les acides. — Il n'y a de solubles que ceux à base de po-^ tasse , de soude et d'ammoniaque. -^ Quand on les cal*
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cine à la chaleur rouge ils te décomposent de telle sorte que Tacide atannique passe à l'ëtat d'indifférence , et que la base n'en retient que fort peu : si cette base peut absorber de Facide carbonique elle s'en sature , et ne retient pas du tout d'oxide d'étain.
En général les dissolutions alcalines saturées diacide Pot«»c. stanniqne se prennent spontanément en gelée au bout d'un certain temps , et la gelée donne avec l'eau des liqueurs laiteuses qui passent à travers les filtres. — Si Ton fidt bouillir de l'hydrate d'étain en excès avec de la potasse caustique , on obtient une liqueur d'un )aune foncé par transparence et opalin par réflexion qui con* tient un stannate formé de i6 p. d'acide stannique pour I p. d'alcali. Si l'on traite par la potasse caustique Thydrate stannique prépare par F acide nitrique ^ la dis* solution donne par évaporation des petits cristaux blancs grenus » et l'alcool précipite de la dissolution un surstannate. — Pour former par voie sèche un stannate de potasse ou de soude soluble dans Teau , il faut employer un grand excès d'alcali bien caustique.
Le stannate d'ammoniaque est soluble dans l'eau pure , Ammoniaque. mais insoluble dans l'eau chargée d'ammoniaque ou d'un sel. H se forme un précipité de stannate d'ammoniaque quand on mélange une dissolution de stannate de potasse avec du sel ammoniac.
Les stannates alcalins donnent avec l'eau de baryte, de strontiane ou de chaux , des précipités blancs qui sont des stannates nus à base de ces terres j et avec les dissolutions salines , des précipités de stannates qui contien* nent la base du sel.
ÀBTicLE ïu. — Composés sulfurés et séléniés.
Sulfures. — On admet maintenant l'existence de trois sulfures.
I*. Le protosulfure est d'un gris de plomb métallique, car.ctires. moa* demi ductile, à cassure lamelleuse. — H est un peu moins fusible que Tétain. — S cristallise par refiroi-' dissement. — H est inaltérable par la chaleur. — Par le
Te»Te».
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grillage il se transforme en deutoxide , avec dégagement de gaz sulfureux. — L'acide muriatique concentré le dissout à chaud, avec dégagement d'hydrogène sulfuré. — Lorsqu'on le chauffe avec de Tacide sulfurique concentié, après l'avoir mélangé de soufre, il se change en deatosulfure. — Le fer le décompose , mais n'en sépare pas Fétain : en quelque proportion que les deux substances soient mélangées, il se forme des composés homogènes, fusibles, d'étain, de fer et de soufre. — Les mêmes composés se produisent quand on fond des mélanges quelconques de pyrites de fer avec de l'étain ou avec des alliages de fer et d'étain. — Ce sulfure se mélange en toutes proportions avec l'étain métallique. — Lorsqu'on le chauffe avec du deutoxide d'étain il n'y a ni combinaison ni décompo»itîon compositiou réciproque, — Il est composé de :
Élain... 0,7852 — 100 Soufre... 0,2146 — 27,35
On l'obtient par "voie sèche en chauffant de Fëtaîn avec du soufre -, par a)oie humide^ en précipitant une dissolution de protoxide par l'hydrogène sulfuré ou par ud hydro-sulfate alcalin ne contenant point d^excès de soufre.
2*. Le persulfure est connu sous les noms iTor musif^ or niozàîque j or de Judée. — Il est en masses écailleuses ou en lames micacées d'un jaune de laiton tirant sur le jaune de bronze. — Il se décompose à la chaleur rouge avant de se fondre, et se transforme en protosulfure en abandonnant la moitié du soufre qu'il contient. — L'acide nitrique l'attaque difficilement*, l'acide sulfurique et l'acide muriatique ne l'attaquent pas du tout. — Mais Teaa régale le décompose rapidement, et le convertit en sulfate compoftiuoii. de peroxide insoluble dans l'acide. — Il contient deux fois autant de soufre que le protosulfure, ou
Étain... 0,6463 — loo Soufre.. 0,3537 — 54,70
Pour que ce sulfure puisse se former il faut que le soufre et l'étain se trouvent en contact, à une température inférieure au rouge , à l'état naissant , ou du moins dans un état de
Caractir««.
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très grande division. On l'obtient par un grand nombre de procédés : — i*. en faisant passer du soufre en vapeur sur du protosulfure cbauffé à une température ménagée v — a"*, en distillant un mélange de protocUorure d^étain et de soufre : il se dégage d'abord de Facide muriatique , puis du deutochlorure , et il reste de Tor musif *, . 3**. en distillant un mélange d'étain et de soufre avec de Tacide sulfuri<jue concentré*, — 4''- ^^ précipitant une dissolution de deutoxide d'étain par Phydrogèue sulfuré -, — 5"*. en distillant un mélange à parties égales de protosulfure d'étain et de cinabre : il se volatilise du mercure -, — 6^. en distillant un mélange de protosulfure d'étain et de percUorure de mercure : il se sublime du mercure et du deuto« chlorure d*étain-, -~ 7"*. en distillant du protoâulfure d'étain ou un amalgame d'étain avec du soufre et du muriate d'ammonia<jue : le mercure ne sert qu'à rendre Fétain susceptible d'être très divisé. C'est ce procédé qu'on suit ordinairement pour préparer l'or musif en grand. On emploie 2 p. d^étain, i p. de mercure, i ^ p. de soufre, et i p. de sel ammoniac. On fait d'abord l'amalgame , puis on triture le tout ensemble , en y ajoutant un peu d'eau-, on place le mélange dans des creusets couverts ou dans des cornues , et FoD chaufie au bain de sable pendant plusieurs heures k une chaleur qui ne doit pas dépasser le rouge naissant.
3*. M. Berzelius admet un troisième sulfure d'étain y intermédiaire entre ceux dont nous venons de parler , et qui
contient :
Éiaîn... 0,701 — loo Soufre.. 0,^99 — 44,7a
n est d'un jaune grisâtre foncé doué de l'éclat métallique. — La chaleur blanche le change en protosulfure, avec dégagement de soufre. — Uacide muriatiquc concentré le change en or musif, et il se dissout le quart de Fétaùi qaîl contient, avec dégagement de gaz hydrogène sulfuré.
Qq Tobtient en distillant dans une cornue , à la cha- Prépantio*.
leur rouge sombre, un mélange de protosulfure et de jusqu'à ce qu'il ne se volatilise plus de soufre, litharge , employée dans la proportion de 3o p. , dé-
CoiapMlioa.
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compose complèiein«fit les milfûres d'^tain : le soufre se diëgttge k Tétat d'acide salfureuiE , et Vétain , oicidé an nu- Mmwfij reste en totabtë dans la scorie. Quand on emploie moins de 3 o p. de litfaarge la scorie retient du suHure A^étakï en combinaison. (T. I, p. 4^2 0 fiiut. Le nître attaque TÎvement les sulfures d*étaîn , et change
en même temps )e soufre en acide sulfurique et Tëtain en
oxide.
ÀUiuM». Les carbonates alcalins décomposent partiellement les
sulftires d*^tain , de telle sorte que la matière fondue , d*apparence homogène , contient un sulfure double d^étain et d'alcali, et de Toxide d'étain*, mais il ne se forme pas d'acide sulfurique.
n» aoir. Lorsqu'il y a contact ou mélange de charbon , la portioa d'ëtain qui , sans cela , se serait oxîdée , se sépare à Tëtat métallique.
9^,37 pvotosulfured'élain. . — i** 6,60 carbonate de soude. . — i .
chauffés, dans un creuset brasqué , à la chaleur blanche, donnent environ 4^>^7 d'étaîn , c'est-à-dire moitié de ce qu'en contient le sulfure, et une scorie grise sans éclat métallique.
î 1^,36 or inusif i**
i3,32 carbonate de soude. 2
chauffés comme dans Texpérience précédente, ne donnent que iif,7 d'étpin, le quart environ de ce qu'en contient le sulfure, et par conséquent moitié moins de ce qu'en donne le protosulfure. -^ En augmentant la proportion de carbonate alcalin on obtient une plus grande quantité d'étain-, tDâk il ne paraît pas qu''à la température de 5o à 60"* on puisse jamais extraire du protosulfure plus des trois quarts de Fétaân qu'il renferme. Avec 5 p. de flux noir il en donne facilement 0,55.
Svirurat Les sulfures d'étain peuvent se combiner par "voie sèche
on far voie humide avec la plupart des autres sulfures. — Les deux expériences précédentes fournissent déjà un exemple de la formation des composés de protosulfure d'étain et de sodium. On peut avoir ces composés exempts de car-
alcalis».
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bonate de soude en chauffant, au crfuaet brasijué, du protosulfure d^dtain avec du sulfure dfi sodium ou avec uu më^ lange de carbonate de soude et de soufre équivalant à ce sulfure.
i8*,73 protosulfured'étaiu. . a*' 6,60 carbonate de soude... i 2,01 soufre , . . . 2
donnent un sulfure double très fusible, d'un gris métal^ lique foncé y à cassure grenue, et qui renferme dans lesca-vités des métaux aciculaires. *-* On pourrait remplacer le mélange de carbonate de soude et de soufre par un mélange équivalent de sulfate de soude et de charbon.
On obtient de la même manière les composés doubles de persulfore d'étain.
1 1^,36 or musif i"^
6,66 carbonate 4e soude. . i 2, o3 soufre 2
forment une combinaison si fusible qu^elle traverse la brasque pour la plus grande partie. Elle est compacte , cristalline, couleur eafé au lait, et ressemble à de la blende. E31e se brise promptement en éclats à l'air, et elle se dis* sont dans Teau sans résidu.
Le persulfure d'étain est solnble dans les hydro-sulfates Hjdr«f«ifat«s. alcalins neutres , avec dégagement d'hjdrogène sulfuré. La dissolution a lieu facilement , même à froid , si le sulfure a été obtenu par voie luanide^ lentement et difficilement s'il a été préparé par "voie sèche. — Les dissolutions sont jauiàtres *, elles contiennent une combinaison formée d'un atonie de chaque sulfure, et qu'on peut séparer de Thy-^ dro-solfate en encèê par le moyen de l'alcool , qui ne dissout qœ ce dernier. — Les dissolutions de persulfure d'étain dans les hydro^ulfates alcalins forment , dans les dissolutions des aels terreux et métalliques, des précipités insolubles ou très peu solubles qui sont des sulfures doubles stanniques.
Le persulfure d'étain est soluble dans les alcalis fixes canstîques bouOlans et dans leur carbonate; les dissolu* tiona contiennent un sulfiire double et on stannate ou stumifee aloalia.
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leur. — Jl en dîasout dans le sel ananoniae , et 3 le iéiiét»u>. compose par voie sèche. — L'ëtain a^allie très bien aTec presque tous les métaux. Plusieurs de ses alliages sont d'un grand usage dans les arts ; tels sont ceux qu'il forme avec le fer, avec rantimoine , avec le plomb et avec le coÎTre. — < Son atome pèse 735,294 Sn«
ARTICLE u. -^ Composés oxigénés.
$!•'. — Oxides.
««auaib. Les oxides d'étain sont réduits par le charbon à une température peu élevée au-dessus de la chaleur blanche j mais moins facilement que Toxide de plomb. Us sont réduits aussi par le gaz hydrogène , par le soufire » etc. — Tf- Le fer les réduit complètement par voie sèche j et ramène le deutoxide à Fétat de protoxide s'il n'est pas emplof<^ en proportion suiBsante pour le réduire complètement.
iSf^y^o deutoxide. d'étain. ... i''
6, 78 fer métallique 1
chauffés à 60** p. donnent 2',3o d'étain métalhqne et une scorie fusible, compacte, à grains fins, cnstalliitf« renfermant dans les cavités des cristaux très petits et très éclatans , d'un gris bleuâtre métalloïde ; cette scorie doH être principalemoit composée de protoxide d'étain et de protoxide de fer. Quand on emploie le double de ftr on a une scorie noire non fondue remplie de grenaiiies Hyiin» Mtiflitw. d'étain. — Les hydrates d'étain sont solubles dans les hjdrosulfates alcalins , les dissolutions renferment des compos» de sulfure , de potassium et de sulfure d'étain , etc. ^ Lorsqu'on chauffe un oxide d'ét«n, même caldoé, «^ du sel ammoniac , il se volatilise une grande qaantite d'étain qui forme avec le sel ammoniac un composé <p Teau décompose.
cractère» I** Lc pvotoxide cst tautôt en petits cristaux ^^
gris métalloïde, tantôt en poudre d'un jaune olîvitre. Sa p. s, est de 6,67. — D est fusible. — Lorsqu'on le chauffe au contact de l'air il brûle comme de l'amadou , et il se change en deutoxide. — Son hydrate e«t
Sel • mmonitr*
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blanc; il perd toute son eau de combinaison à la chaleur d'envion loo** ; il est très avide d'oxigéne : cependant il ne Fabsorbe pas dans Tair à la température ordinaire.
— Le protoxide dVtain est soluble dans les acides , dans les alcalis fixes caustiques et dans la crème de tartre -, mab il est insoluble dans l'ammoniaque. — Ses dissolutions dans les alcalis laissent précipiter au bout d^un certain temps une substance cristalline d*un gris-noir que Proust regarde comme de Fëtain métallique > mais qui , selon Bertholet, contient un oxide. — L'acide nitrique et le chlore le transforment en peroxide. — H est composé de : c<mip»ui»n.
Étain... o,88o3 — loo «
Oxigène. 0,1197 — i3,5
On prépare Thydrate en précipitant une dissolution de préparation. protochlorure par de Vammoniaque en excès, et lavant à froid avec de l*eau bouillie. — On a T oxide anhydre en faisant chauffer l'hydrate pendant plusieurs heures dans de l'eau ammomacale à la température de p^*", lavant à l'eau bouillie et faisant sécher à la température ordinaire entre des feuilles de papier Joseph -, ou bien en chauffant l'hydrate au rouge dans une cornue de verre dont on chasse l'air en y introduisant du gaz acide carbonin-- »
2". Le deutoxtde se présente so^^viAx modifications c«racièr.«. différentes dans lesquelles il possède des propriétés distinctcîS. Il est sous la première modification loraqu'il a Priparâtioo. été préparé en oxidant l'étain métallique par l'acide nitrique ou par le deutoxide de mercure , ou lorsqu'il a été séparé du précipité pourpre de Cassius calciné , par Teau régale y qui ne dissout que l'or. On l'obtient sous la seconde m,odijication en précipitant par l'ammoniaque une dissolution de deutochlorure d'étain ou liqueur fwniante de Uhaviits,
Le résidu du traitement de Tétain par l'acide nitrique Prrmute est un hydrate blanc pulvérulent qui contient o, 1 1 d eau. n se change facilement en oxide anhydre par la calcination. Cet oxîde est blanc. — Sa p. s. est de 6,64. — Il n'entre dans aucune combinaison par voie humide^ — L'hydrate est insoluble dans l'acide nitriqu? , même
Ddivième
Biodilîration
ttcrarlèret.
raractirrt commoDi.
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après qu'il a été mis en digestion avec de l'aminoiiia' <jue. S ne se dissout pas dans Tacide sulfuriqae conceor tréy mais il absorbe une certaine quantit<$ de cet acide en se gonflant et prenant une nuance jaunâtre, Feau lai enlève ensuite la totalité de Tacide avec lequel il sest combiné. Il forme avec T acide muriatique un sel blanc, à peu près insoluble dans un excès diacide , mais soluble dans Feau pure; si Ton fait bouillir la dissolution, elle se coagule » et Toxide s'en précipite.
3". Sous la seconde modification le deutoxide d'étain est d'un jaune pâle. Son bydrate est gélatineux*, desséché à r air il devient d'un blanc lustré comme de la soie ; à la température de 55"" il perd la moitié de son eau , et se change en un autre hydrate , compacte , friable , à cassure vitreuse et demi transparent. A 1 état humide cet hydrate se dissout dans Tacide nitrique-, mais Toxide s'en sépare peu à peu , à moins qu'on n'ajoute du nitrate d'ammoniaque à la dissolution*, celle-ci se coagule à la chaleur de So", et Toxide qui se dépose se redissont dans l'acide nitrique , si on le fait préalablemenl digérer dans l'ammoniaque. L'hydrate se dissout très facilement dans Fa ^^ ""sulfurique et dans l'acide muriatique , même éte^r. jj^^t les dissolutions ne se troublent ni par la chaleur ni par l'addition d'un excès d'acide.
Les propriétés suivantes appartiennent au deutoxide d i" tain sous ses deux modifications. — Cet oxide joue le rôle d'un acide faible \ aussi le qualifie-t-on souvent iacide stannique^ à Fétat d'hydrate humide il rougit le pap'^ bleu, et il est sensiblement soluble dans Feau. — Il se dissout dans les alcalis fixes caustiques et dans l'ammoniaque étendue , mais non dans F ammoniaque concentrée : lorsqu'on le fait digérer avec un carbonate alcalin , il se forme un stannate insoluble dans les liqueurs alcalines , mais soluble dans l'eau, qu'il rend opaline. Il peut être obtenu en combinaison avec toutes les bases , et quand on décompose ces combinaisons pai- un acide , Foxide d'étain conserve les propriétés qu'il avait avant de s'unir avec ces bases. — L'oxid*' calciné et Foxide natif se combinent avec les alcalis pai
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voie sèche j et si la matière alcaline est employée en proportion suffisante la combinaison qui se forme est soluble dans Teau. — Les hydrates de deutoxide d'étain et le deutoxide dësagrëgë par Faction des alcalis sont solubles dans les hydro-sulfates alcalins^ il se forme des stannates et des sulfures doubles.
On peut faire passer Toxide d^étain de Tune de ses Tr»n»fortiMtion modifications à Fautre. — Pour le ramener de Fëtat dans lequel le produit Facide nitriqpe à Fétat dans lequel on Fobtient en le prtScipitant du chlorure , on fond Foxide au creuset avec un alcali caustique , ou avec 3 à 4 P« de carbonate alcalin , ou bien on distille Fhydrate avec un excès d'acide muriatique *, il passe à la distillation du deutochlorure aqueux qui se comporte conmie le liquide de Libavius, et il reste dans la cornue un hydro-chlorate qui conserve sa modification primitive. — Pour donner à Foxide provenant du chlorure les propriétés qui appartiennent à celui qui est prépare par Facide nitrique , on fait digérer à chaud un mélange de deutochlorure et d'eau avec de Facide nitrique , et il s'en précipite un chlorure qui donne avec l'ammoniaque un hydrate insoluble dans Facide nitrique : le même hydrate se forme également lorsque Fon traite de Fétain par de Feau régale contenant un grand excès d'acide nitrique.
Le deutoxide d'étain est composé de : Comporitioii.
Êtaiti ... o , 7867 — î8o g^
Oxigène. o^aiSS — a'j^oo
S 2. — Sels.
L^ëtaîn est précipité de ses dissolutions salines, sous forme de paillettes d'un gris-blanc, par le fer et le zinc.
Les sels de protoxide s'altèrent promptement à Fair en absorbant de Foxigène. Ds enlèvent ce corps à un grand nombre de combinaisons *, ils ramènent au minimum d'oxidation les sels des métaux très oxidables , et ils réduisent complètement les autres. — Leurs dissolutions se troublent par Feau, à moins qu'on ne les acidifie Avec de Facide muriatique. Les sels insolubles dans Feau , mais
ÉTAlBr.
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Le deutochlonire est composé de :
Étain... 0,4^0 — loo Chlore.. o,55o ' — 122
On le prépare ordinairement en distillant , à une chakur me'nagëe^ un mélange de 4 P* ^l^ sid)limé corrosif, et de I p. d*ëtain amalgamé avec environ le tiers de son poids de mercure. — On prépare le deutochlonire hydreux en dissolvant de Tétain dans de Teau régale et faisant cristalliser.
Bromures, — i** Le protobrômure est soluble. — On r obtient en traitant Fétain par Tacide hydro-brômique.
a" Le deutobrômure est solide, blanc, cristallin, très fusible et très volatil. Il ne répand dans Fair que très peu de vapeurs blanches. Il se dissout dans Feau sans échauffement. L'acide nitrique en dégage le brome *, mais îl n*est pas attaqué par Facide sulfurique. -^- On F obtient en traitant Fétain métallique par le brome.
lodures. — Le deutoiodure est orange foncé ou couleur de verre d'antimoine -, Feau le décompose en acide hydriodique et deutoxide d'étain. Il se combine avec la potasse. — On le prépare en traitant Fétain par Fiode.
ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carbure , carbonates, — II parait que Fétain ue se combine pas avec le cctrbone, et que ses oxides sont des bases trop faibles pour qu elles puissent se combiner avec Facide carbonique.
Oxalate. -^ Uoxalate acide est soluble dans Feau et cristallise en prismes transparens , par évaporation lente.
Acétates, — \a acétate deprotoxide cristallise en petites aiguilles.
\à acétate de deutoxide se prend en masse gommeose par Févaporation. — On obtient ces deux acétates en décomposant les chlorures par Facétate de plomb.
Succinate. — Le succinate de protoxide est soloblc dans Feau et cristallise en lames transparentes.
Le succinate de deutoxide est insoluble.
Le tartrate double de protoxide et de potasse est très
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soliifale et cristallise diflBcflement. Les alcalis et les carbo- ^ nates alcalins en pi^cipitent Tëtain.
ARTICLE VU. — Alliages.
Potassium. — Selon M* Sérullas , lorsqu'on chauffe fortement de Vétein avec son poids de crème de tartre il se combine avec du potassium-, mais il n'en prend qu'une très petite quantité, et ses propriétés sont peu altérées.
Chrome, — En chauffant dans un creuset brasqué, à Préparation. i5o*, de Yétain avec de Toxide de chrome mêlé de la quantité nécessaire de charbon pour le réduire , on obtient des aUiages des deux métaux.
Celui qui contient :
Ètain... 0,808 — 4'" Chrome. 0,19a — i
est d'un blanc un peu gris , mou , mais moins que Tétain , caraci«r». demi ductile , mais non susceptible d'être laminé. Sa cassure est grenue, d'un gris de fer. Le culot est rempli de cavité tapissées de cristaux aciculaires très petits, et il est recouvert de cristaux semblables , à sa surface.
Tungstène. — Les alliages à^étain et de tungstène pnpumuap. s'obtiennent fiicilemcnt en chauffant de l'étain avec de l'acide tungstique dans des creusets brasqués, à iSo**. Les trois alliages suivans ont été préparés de cette manière :
Etain 0,88 — 12-" 0,710 — 4-' 0,549 — ^'**
Tungstène. 0,1a — i o,29'> — i o,45i — i
Ils étaient tous trois d'un blanc aussi pur et aussi brillant que l'étain *, ils se laissaient couper au couteau , et ils étaient si ductiles qu'on a pu sans difficulté les réduire au laminoir en feuilles aussi minces que du papier -, seulement les feuilles qui provenaient du troisième alliage étaient dentelées sur les bords , parce que le culot était caverneux, et qu'il n'a pas été possible d'en extraire des morceaux exempts de cavHés. — L'acide muriatique sépare l'étain de ces alliages et laisse le tungstène à Tétat métallique , et par.
Caracièrr».
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Pr«p«rau»n. MofybdènG. -— Les alliages cjae forma Vétain a^ec le molybdène ont absolument les méoies propriétés que cenx quMl donne avec le tungstène. Pour les préparer 3 faut se servir de moljbdène métallique ou d*un mâange d'acide molybdique et de charbon , parce que si Ton se contentait de réduire cet acide par cémentation il pourrait s^en volatiliser une partie.
L'alliage composé de :
Étaîn o,83 — fy^
Molybdène... 0,17 — 1
est aussi blanc , aussi ductile et aussi tenace que rëtain par, et peut |étre réduit en feuilles excessivement minces au laminoir. — L'acide muriatique en sépare Fétain et laisse le molybdène à Tétat métallique.
XTrane, titane. — On a tenté sans succès d'allier \iiaxn avec Xurane et avec le titane.
Manganèse, — Yàétmn et le manganèse s'allient eo Prcparaiiuii. toutcs proportious. On obtient facilement ces alliages en chauffant dans des creusets brasqués, à iSo^'p., des mélanges d'étain ou d'oxide d'étain , d'oxide de manganèse , <le charbon en quantité nécessaire pour réduire cet oxide,et de borax dans la proportion d'environ 6 pour 100 d'oxide de manganèse.
L'alliage composé de :
Ëtain 0,674 — I**
Manganèser . . . 0,826 -^ i
est d'un gris de platine , tendre , se laissant couper au couteau, s' aplatissant un peu sous le marteau, mais cassant et même susceptible d'être réduit en poudre. Sa cassure est cendrée , inégale et un peu cristalline. L'alliage composé de :
Étaiïi 0,826 — 3«
Manganèse..., 0,174 — *
est tendre et se laisse couper au couteau. Il est blanc grisfitre , et il a un grand éclat dans les coupures fraîches. Il s'aplatit un peu sous le marteau , mais eu se gerçant
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et en se réduisant en morceaux. Sa cassure est grenue et matte.
Fer. — Yàétain et le fer ont beaucoup d'affinitë Fun Prép.r.iioii. pour Fautre. Us s'allient directement on lorsqu'on chauffe leurs oxides avec du charbon ou avec du flux noir. -^ Il c«nctiref. ne faut qu'une très petite quantitci de fer pour diminuer la malléabilité de Fétain , ternir sa couleur blanche , et lui donner de la dureté. La plus petite trace est décelée par Faction que Fétain exerce sur le barreau aimanté. — Lorsqu'on chauffe à une chaleur graduée un alliage de fer et d'étaîn dans lequel celui-ci domine, il s'en écoule d'abord de Fétain pur, puis de Fétain de plus en plus allié de fer, et il reste un alliage dans lequel le fer domine et qui entre en fusion sans se décomposer. On pratique cette opération en grand pour purifier Fétain ferreux.
L'alliage composé de :
Étain.. o,35i — 1"' Fer , 0,64g — 4
est d'un gris de fer clair, cristallin , et assez cassant pour qu on puisse le réduire en poudre impalpable»
L'alliage composé de :
Étain. • . OfSo Fer o,5o
est fusible à Do"* p., d'un blanc grisâtre, très cassant, à cassure grenue.
Lorsqu'on étame des feuilles de fer décapées il se forme on alliage au contact du fer, et la surfiice extérieure seulement est de Fétain pur.
Cobalt, — \à étain et le cobalt s'allient directement. Préparatioo. On peut aussi préparer leur alliage en fondant des mélanges d'oxide d étain et d'oxide de cobalt avec du flux noir.
L'alliage composé de :
ÉCain.. 0,80 — a** Cobalt. 0,20 — 1
est bien fusible à 60® p., d'un blanc grisâtre, tendre, se CarKtére*. laissant couper au couteau; il reçoit l'empreinte du mar-
PrépantioB.
Caiarlèr«f«
Caract^rei.
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teau, maïs il est très cassant , à cassure inégale et crisUl- Une. Il n^est pas du tout magnétique.
Nickel. — On prépare les alliages à^étain et de nidiel comme les prëcëdens.
L'alliage composé de :
Étain... 0,923 — 6*' Nickel... 0,077 "^ '
est cristallin , à très grandes lames entre-croisées en direra sens, et ressemble à une fonte blanche manganésée. 0 est d*un blanc un peu grisâtre, très mou*, Q s*aplatit an peu sous le marteau , mais en se gerçant* L'alliage composé de :
ÉtaiQ . . . , o ,80 — 2*^ Nickel ... o , ao — i
est d*im gris-blanc, assez tenace, mais cassant, à cassure inégale , cristalline , brillante. Il ne fait aucimement mouToir le barreau aimantée
CitfVrc. (^f^oy. page ^^^.)
antimoine. — Les alliages S! étain et à^antimoine sont aussi blancs que Tétain , beaucoup plus durs et moins ductiles. Ds deviennent cassans et même puhrérisables lorsque Fantimoine s'y trouve en forte proportion.
L'alliage composé de :
Étain o,8q
Antimoine o , 20
quoique moins malléable que Tétain pur , Test asses pour qu'on puisse lui donner toutes sortes de formes. C'est avec cet alliage qu^on fabrique la plupart des ustensiles d'étsin- L'alliage composé de ;
Étain 0,75
Antimoine o,a5
est beaucoup moins malléable que le précédent. Sa p- ^ est de jyoSg,
L'alliage qui contient :
Étain o,5o
Antimoine o,5«
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est dur et très aigre -, oa peut le réduire eu poudre. Sa p. 8. est de 6,8o3.
L'addition d'im peu de plomb augmente beaucoup la fragilité des alliages d'étain et d*antimoine.
L acide nitrique oxide ces alliages sans rien dissoudre ; La matière oxidée est soluble dans Tacide muriatique concentré. L'eau précipite de cette dissolution de Tantimonite d'étain -, et si l'antimoine entre pour un tiers au moins dans l'aQiage , il ne reste pas d'étain dans la liqueur. — L'acide muriatique les attaque , mais avec difficulté , lorsqu'ils renferment beaucoup d'antimoine , et dissout une certaine quantité de ce dernier métal en même temps que Tétain et tandis que le résidu antimom'al retient de l'étain ; cependant, selon M. Chaudet, quand l'antimoine ne se trouTC dans l'alliage que dans la proportion de 0,04 à o,o5 an plus, l'acide muriatique dissout facilement toutTétain sans dissoudre une quantité notable d'antimoine.
Zinc. — M. Exl. Kœchlin a fait sur les alliages d^étain CaractkrBiw et de zinc des expériences d'où il résulte que ces alliages sont ductiles, pourvu toutefois que le zinc soit bien pur et surtout exempt de fer -, et que celui qui est composé de parties égales d'étain et de zinc est presque aussi tenace que le laiton, et résiste au moins aussi bien au frottement : cet alliage fond à la température de 4^0 à Soo*". — L'alliage composé de i d'étain et 3 de zinc fond de 25o à Soo*". — L* alliage composé de 1 d'étain et de a de zinc fond de 3oo à 36o. — Enfin , l'allliage composé de 3 d'étain et a de zinc fond de a5o à 350*".
L'alliage Xétain et de zinc composé de
Étain 0,37 — 1"' J
•7- ak 1 \ environ
^inc o,D3 — 3 1
a une couleur intermédiaire entre le blanc de l'étain et le gris-bleu du zinc. Il est demi ductile, à cassure cristalline très éclatante. Il s'aplatit sous le marteau sans se gercer, et peut être réduit en feuilles très nûnces, au laminoir^ mais ces feuilles sont raides et se brisent quand on les pHe deux ou trois fois sur elles *mémes. A la température de i5o* le zinc s'en sépare à peu près en totalité.
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Mercure. — Vétaùi et le mercure se fSombinfni à chaud en toutes proportions et s'amalgament même à froid» La surface métallique réfléchissante des glaces est un amalgame d'étain dans lequel le mercure domine , et qui est fixé au verre par adhérence. — L'alliage qui renferme un quart de son poids d'étain cristallise en lames grises éclatantes ou en cubes.
r^raeièrc. Plomb. — Il y a toujours légère dilatation dans VacU de la combinaison de Tétain et du plomb. Les alliages composés de ces deux métaux sont plus durs et beaueoup moins blancs que Tétaln , lors même qu'ils ne contiennent que peu de plomb. --* Ceux qui renferment hwr coup de plomb ne sont que demi ductiles ou même cassans, à cassure grenue*, mais parmi ceux dans lesquoi i'étain domine , il y en a qui sont plus tenaces que ce tnétal pur. — L'alliage qui possède le maxtmum de ténacité et de dureté est composé de :
Étain ... o , 75 enviit)n 5*' Plomb . . o , 25 environ 1
Sa p. s. est de 79994*
FaiiMiité. Les alliages d*étain et de plomb sont tous plus ùuSti»
que le plomb , et il y en a qui sont même plus fiinbki
que l'étain. La soudure des plombiers, qui est composée
de :
Êtain... 0,33 environ i^
Plomb.» 0,67 enviro» i
est dans ce cas. Sa p. s. est de 9,5535. GriUace. Lorsqu'ou exposc à l'air des alliages de plomb et d'étaa
en fusion , ils s'oxident très rapidement. Quand les dbnx métaux sont unis entre eux dans la proportion d'environ 2 à I , comme dans la soudure , ils s^oxident simultanément et produisent alors ce qu'on appelle la potée ététain, dont on se sert pour polir le verre, etc. •, mais qua^nd ^alliage contient beaucoup plus de plomb que d'étain*. il arrive un moment où tout l'étain est scorifié , et ^ tout le plomb qui reste se trouve pur. Aeidai L'étain garantit le plomb de l'oxidation par Teaa et les
acides faibles^ M. Vauqaelin a reconnu que l'alliage qw
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ne contiQiit que '0,17 à o, 18 de ce métal n'est pas aensiblement aUaqué par le vin et le vinaigre , ni même par les huiles , et qu'on peut s*en servir sans danger pour £u*re des vafies à mesurer les liquides.
Trois alUages d'étain et de plomb , pris dans le commerce y ont ébi trouvés composés comme il suit :
Etain o,8sto -— 0,820 — ^9^9^
Plomb.... 0,145 — Oyi&j — < 0,190 Cuivre.... 0,026 — o,oi5 -^ OyOïS
L'acide nitrique agit vivement sur les alliages de plomb et d'étain ; cet acide dissout le premier métal et peronde le second. — L* acide muriatique dissout les deux métaux contenus dans Talliage ^ lorsque Tétaîn y domine.
SECTION II
Minéraux,
Les seules espèces minérales que constitue Yétain sont Voxide et le sulfure; encore le sulfure est-il extrêmement raore , et doit-il phitdt être placé avec les minéraux de cuivre. {^Vojez page 436.) Nous n'avons donc à nous occuper ici que de Toxide.
On trouve Toxide d'étain en filons , en amas , et le phis souvent en veinules très disséminées, dans les terrains anciens. On le rencontre souvent aussi en galets dans les alluvions qui proviennent des détritus de ces terrains. Enfin il paraît qu^il se présente quelquefois en veines dans le porphyre du grès rouge. H est presque toujours accompagné de wolfram , de molybdène sulfuré et de pyrites arsenicales. — Les gîtes dVtain exploitables ne sont pas en grand 'ùombre. Les principaux se trouvent aux Indes, au Chily, au Mexique, dans le Cornouailles , en Espagne , en Saxe et en Bobème. On a découvert récemment deux gîtes d'étain en France , Fun à Piriac , département de la Seine-Inférieure, et Fautre à Vaùlry, département de la Haute-Tienne -, mais ces gîtes n'ont aucune importance.
AciAes font.
GiMmcnt.
Loralité».
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Ijes minéraux de tantale, cle titane, d'urane et de iliiC) contiennent fréquemment de très petites quantités d'oxide d'étain comme principe accidentel.
canctirt». Jj oxîde éCétoin est le plus ordinairement d'un bran rougeâtre pâle ; maïs quelquefois il est d'un bnm très foncé et même noir, gris jaunâtre, yert ou yerditre,-oa même presque incolore; tantôt transparent, tantôt translucide , et le plus souvent opaque. Il est dur et aigre-, sa cassure est imparfaitement conchoïde. Sa poussière est blanche ou grisâtre. — Sa p. s. est de 6,619 ^ 6)7^^' ou 6,96. — Il cristallise en prismes droits carrés dans lesquels la hauteur est aux côtés de la base à peu près : : 4^ ' ^^* ^s cristaux sont souvent hémitropes. — L'oxide d'étain est isomorphe avec Toxide de titane, et il a absolument le même aspect. Il a aussi quelque res* semblance par ses caractères avec le grenat et avec Fidocrase -, mais il est très facile de le distinguer de ces substances. — Au chalumeau il est infiisible sans addition-, sur le charbon, lorsqu'il est pur, il se réduit complètement sans addition , à l'aide d'un feu vif et soutenu -, l'addition de la soude rend la réduction très facile *, mais quand il contient de l'acide de tantale il ne se réduit pas complètement sans addition , et la réduction ne se fait que difficilement, même avec la soude : elle a lieu très rapidement dans tous, les cas quand on ajoute un peu de borax a la soude. Avec le borax l'oxide d'étain fond très diffiolcment, et donne un verre transparent qui se conserve tel pendant le refroidissement -, le verre saturé d'oxide étant ^ chauffé au rouge naissant, après qu'il a été complètement
refroidi, devient opaque et subit une sorte de cristaUtf^" tion confuse -, il, ne change pas de couleur au feu de réduction. - Lorsque l'oxide d'étain contient de l'oxide de tantale , le ven'e transparent qu'il donne avec le bottf a la propriété de devenir opaque au flamber et même par k simple refroidissement. Avec le sel de phosphore l'oxide d'étain fond difficilement et donne un verre transparent et incolore : si Ton y ajoute de Toxide de fer, cet oxide perdsa propriété de colorer le verre ; l'arsenic rend celui-ci opa-
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^e^ Avec la soude, sur le platine y Toxide d'ëtain donne une 'masse boursouflée iniusible et qui ne peut pas se dissoudre dans un excès de scHide. —L'oxide d'ëtain est inattaquable par les acides les plus forts.
Il est très rare que Toxide d'ëtain natif soit pur; il contient presque toujours une certaine quantité d*oxide de fer en miâange intime , et quelquefois aussi de Toxide de manganèse et de Foxide de tantale , ainà'qu'on peut le voir par les analyses qui suivent.
Deatozide d'etain
Peroxide de fer
Oxide de manganèse. . . .
— de tantale
Qaarz mélangé • .
Altemon.
o,oo4
Guanaxuato<
Engebirge,
IHriac.
o,8g4 o,o46 trace.
Finbo.
o,oi4 0,008
(1) Oxide iTétaùi dAlternon. (Klaproth.)
(2) Oxide d^étain de Guanaxuato. (Descoatils.)
(3) Minerai d^étain de VErzgebirge. (Lampadius.)
(4) Miiifrai d*étain de Piriac ( Loire-Infërieure ); amorphe, d'un brun clair. Sa p. s. est de 6,r^o. Il est ac-* compagne de fer titane, de fer chromé, de quarz, de co* rindon de divecses couleiurs, d'essonite, de topazes et de quelques paillettes d'or.
(5) Oxide détain de Finbo en Suède. (M. Beraelius^)
SECTION III
Produits darts.
Lies produits d'arts relatifs à l'étain , dont nous nous oc* coperoDS, sont, i*. les différens étains du commerce, j». les minerais prêts à être fondus, 3'. les alliages ferreux obtenus dans les usines où Ton traite les minerais, 4''« les scories qui proviennent du traitement de ces minerais > 9oit au four à réyarbère , soit au fourneau à manche. ^. 35
C«aipoclU«a«
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1*. Étains dû commerce. — Le» ëtaind At Banea et de Malaca el Fétain anglaia en larmes {^greun^tin ) sont pariiutement purs. Les ëtaîns oooimuns eontieiitieiit une cerUàne quantité de cuivre et àû plomb , et presque toujours une trace d'aràenie..
Ou a trouvé dans deux étains d'Angleterre, Fun ordinaire, maïs de bonne qualité ^ et l'autre plus commun » el dans ttn étain de denûère qualité,
Ordînaîrc. Coiuninn.
Mauvais.
Etain. . .
— * o,o3ou
Plomb. . .
. . 1 . • • — o,oosio
— o,oi5o
Fer
trace — trace
1 « OOOÛ
Oi995«
2*. Alliages ferreux. -^ Lorsqu'on fond les mineras d^étain soit au four à réverbère , soit au fourneau à manche, il en résulte de Fétain ferreux et des scories qui contieiiDent beaucoup d^oxiJe de fer et une certaine quantité d'oxiae d' étain. Ces scories , quand elles sont ricbes , sont refondues , et produisent encore de Tétain ferreux. On sonnet l'étain ferreux à la liquation , et Ton en obtient de Fétain à peu prés pur qui s'écoule d*abord, puis de Fétain peu al- Kë , et il reste sur la sole du fourneau un aOiage dans lequel le fer se trouve en grande quantité.
Voici le résultat de Fanalyse de ^rers produits obtem» avec le nûnerai de Piriac et avec les minerais d^AltenbergCt du Comonailles.
PRODUITS OÀRTS.
Piriac.
Altenberg.
Alten.
b«rg.
Cora outille».
Elain
o,3qo 0,536
0,556 0,006 trace.
Fer
Arsenic • • •
Cobalt
Tungstène
CharDon et scories. ... «
(i) (a) (3) (4) (5) (6) Diffërens éteins résultant du traitement du minerai de Piriac au four à réverbère. — (1) Étain le plus pur, produit au commencement de la Uquation; d'un beau blanc et très malléable. — (a) Étain provenant de la fin de la liquation, et qu'on n'a pu faire écouler qu'en augmentant beaucoup la chaleur*, d'un blanc grisâtre , très dur, susceptible d'être laminé , mais peu flexible, et se gerçant facilement; très magnétique. — (3) Ètain provenant de la fiision au fourneau à manche des scories du four à rérerbère; très magnétique. — (4) Étain provenant de la fiision au fourneau à manche des résidus de la liquation; gris , dur et peu fleinble -, très magnétique. — (5) Alliage qui reste sur la sole du four à réverbère après la liquation. Il contient à peu près 1 atomes d'étain pour i atome de fer. On Toit par ces résultats que presque tout le plomb que renferme l'alKage primitif s'écoule à la fin de la liquation. Le plomb qui se trouvait dans les minerais de Piriac provenait des balles lancées par les chasseurs d^oiseaux de mer, et que les vagues avaient accumulées sur le rivage avec le sable riche. — (6) AlUage ferreux qui surnage le bain d'étain qa*oii obtient en fondant au fourneau à manche les scories du four à réverbère.
(j) Étain qui reste sur la sole du fourneau de liquation à jâltenherg. D est scoriforme , noirâtre et oxidé à la sur- Ctee , mais d^nn blanc pur à Tintérieur.
(8) Loups qxton trouue autour du bassin de récep^ tian intérieur des fourneaux à manche d^ Altenherg
Préparation.
Micboae.
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en Saxe, après chaque fondage. Ils ont Taspect d'une fonte grise, et ils sont si fragiles (jVLon peut les réduire en poudre impalpable.
(9) Résidu de la liquation de rétain brut à St-Austle (Cornouailles) *, d'un gris métallique semblable à de la fonte blanche , très cassant , susceptible d'être porpbyrisé. Lorsp qu'on le traite par l'acide muriatique l'hydrogène qu'il dégage répand une odeur qui annonce la présence de l'arsenic , et il reste une substance noire pulvérulente qui est de Tarséniure de fer contenant un peu de tungstène. La perte porte sur l'arsenic.
3". Minerais^ — Les minerais d!étain sont bocard^ et soumis au lavage avant d'être fondus. Comme l'oxide d étain a une très grande densité , il ne s'en perd presque pas dans cette opération. Les expériences faites à Piriac ont prouvé que les sables que l'eau entraîne dans le lavage ne contiennent que 0,01 à 0,02 d'étain.
On lave les minerais d'étain soit immédiatement, soit après leur avoir fait subir un grillage. On grille les mf nerais qui contiennent des pyrites arsenicales cuivreuses, etc. Cette opération a pour objet de décomposer ces pyrites, et de les transformer en oxides firiables et légers que K lavage sépare ensuite très facilement , tandis qu'il ne pourrait enlever qu'incomplètement les pyrites crues, et non sans qu'il en résultât une perte considérable d'oiidc d étain. Le sulfure de molybdène est décomposé par >< grillage , conune les pyrites , et se transforme en acide molybdique que l'eau doit entraîner en totalité \ uiais le wolfram n'est point altéré*, et comme il est fort lourd, il reste tout entier dans le schlich lavé : aussi trouvet-on presque toujours beaucoup de tungstène dans dii* férens produits qui résultent du traitement des nÛDefa* d'étain.
Il n'a pas été fait d'analyses complètes de minerais détain préparés pour la fonte. On sait seulement, d'ap' M. Manès, que la richesse des schlichs traités en Saxe et en Bohème varie de o,4o à 0,64 v et d'après MM. Dw* frénoy et de Beaumont, que les minerais de Cornouailles
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contieiment de o,5o à 0,75 d'étain* Les minerais de Piriac qui ont été fondus à Poulaouen en donnaient à Fessai de 0,48 À 0^75.
4*. Scories. — Lorsqu^on fond les minerais d*ëtaîn, soit au four à réverbère, soit au fourneau à manche, il en résulte des scories qui retiennent beaucoup d'étain, on les repasse une ou deux fois dans les mêmes fourneaux ou dans des fourneaux à manche appropriés à cet usage , pour en extraire encore une certaine quantité de métal. Celles que Ton rejette ne sont pas stériles -, mais on n'en tire aucun parti , parce que jusqu^à présent on n'a pu en extraire que de Tétain tellement ferreux , qu'il n est propre k aucun usage. Nous verrons cependant qu'il serait possible d'en retirer une certaine quantité d'étaiu presque pur. ,■
n n'a été fait qu'un petit nombre d'analyses de sco- Go«po«uo>. ries dont voici le résultat.
Silice
Protozide d'ëUin...
— -^— de manganèse. .
Oxide de tungstène. .
Chaux
Magnésie
Alumine
PonUouen.
Produit de l'essai. . •
0,090 o,ao5 o,ii4 • ■ • • • o,o59 0,008 0,138
o,4oo 0,084 0,263 0,111
0,480 o,oao 0,062 0,162 • • • . • o o3a o 010 0,224
Copuouaillej.
All«nberg«
o,od3 0,482 o,oi5 o,o3o
(i) (a) (3) Scories proyenant du traitement des mincrais de Piriac à Poulaouen. — (i) Scories résultant de lu fiision des minerais riches au four à réuerbère^ bien fondues, très bouroouflées, d'un noir un peu métalloïde, Irès magnétiques. — (a) Scories résultant de la fusion des sables pauvres au four à réverbère ^ semblables aux pré-
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cédentes. — (3) Scories résultant de la fusion au fourneau à manche des scories {i) et (i). Elles sont Titreases, d^in noir métalloïde , transparentes dans les éclats même.
(4) Scories provenant de la fusion du minerai d'étain au fourneau à manche à St-Austle en Cornooallles-, boursoufilées, d'un noir grisfttre. Quand on traite les minerais au fourneau à réverbère il reste sur la sole une petite quantité de scories qui sont compactes, à cassure unie, raboteuse ou légèrement cristalline , et d*an noir branâtre un peu métalloïde. Les plus ricbes donnent à Fessai 0,4^ d'alliage de fer et d'étain , et les plus pauvres o,3i . Un de ces alliages a été trouvé composé de :
Fer o,5o )
Étain 0*4^ Ç i,ooo
TuDgstène, etc. o,o8 ]
(5) (6) Scories provenant du traitement des minerais d'étain au fourneau à manclie à Altenberg en Saxe. —
(5) Scories résultant de la fusion des mùieraà au fourneau à manche élevé , dit haut ^fourneau ; noires , magnétiques , semblables à des scories de forge. Elles sont mélangées d'une multitude de grenailles d'étain. —
(6) Scories résultant de la fusion au petit fourneau à manche y dit has-foumeau, des scories précédentes mélangées avec les loups ^ d'un brun foncée parsemées de très petites grenailles d'étain : on les rejette après qu'on en a séparé ces grenailles par le lavage. Dans Técbantîlloii qui a été analysé il est resté o,o4 de ces grenailles sur le tamis. Les culots que toutes les scories d'étain don* nent à l'essai sont des alliages d'étain et de fer qui presque toujours contiennent aussi du tungstène. Ces alliages sont d'un blanc grisâtre, cristallins, magnétiques et très cassans. {f^oy. page 55^.)
iiemartiiin sur Lc traitcmcut des minerais d'étain présente quelques dikminenis. difficultés. Ccs mincraîs sont essentiellement .composés d'ozide d'étain ^^ d'oxide de fer et de silice. L'étain et le fer ont beaucoup de tendance à s'allier; mais conmie leurs oxides ne sont pas tout«à->fait aussi facilement réductibles Vun que l'autre, on parvient k les séparer, du
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moins eo gamin putie , e» tentât: le minand mi contact du chio'boA^ k «ne certaine tempëratnre , pendanl; ou temps suffisant seulement pour qu'une grande porHon de l'étain se d^oiide. Ces scories sont dtss srKeates de pro^ toiide dé fer et de protoxide d^ëlnin dans lesquelé le ^er domine ; en les fiiïsant repssser dans le même four^ neau qui a serri à fondre le minerai, mais à une température un peu plus ëleTëe, on Icnr donne pins de liquidité} et T^tain en grenailles qu'ils contenaient s'en Sf{pare. Pour retirer ensuite une noureUe dose d'ëtàin des nouTeUes seories, on les refond lentement dans un petit fourneau, par conséquent à une température plus base que le minerai : par l'effet de leur long contact avec le charbon une certaine quantité d'oxide d'étain se ré-< .dnit : la plus grande partie de l'oxide de fer est re* tenue dans 1^ scorie par son aflimté pour la silice \ mais fl s*en réduit aussi une portion notable; en sorte que la matière métallique qu'on obtient est toujours un alliage. Si l'on chauffait plus fortement on aurait une plus grande quantité d'alliage*, mais cet alliage contiendrait une proportion beaucoup plus considérable de fer, et il pourrait même arriver qu on ne put en extraire que- foi^t peu d*étain par la liquation. Les dernières scories contiennent encore beaucoup d'oxide d'étain; mais on ne peut pas en tirer parti par les moyens ordinaires , parée qiae l'oxide de fer y étant devemu très prédominant , il s'en réduirait une proportion plus grande que d'oxide d'étain, et qu'on ne saurait que faire des alliages qu'on obtiendrait. Si ces alliages deviennent un jour de quelque utilité, on tirera &cilement parti des scories, qui sont actuellement rejetées en les fondant avec de la castine , dans des hauta* fourneaux, de la même manière que des minerais de fer.
On voit que ce nest pas, comme on aurait pu le croire, par une élévation successive de la température qu*on parvient à extraire la plus grande proportion possible d'étain des scories*, mais que celles-ci, chauffées au milieu du charbon, à une chaleur à peu près constante, abandonnent à chaque instant une portion des
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oxides qu'elles tCOAitieiiiieiit : elles oliaogent donc ainsi à chaque instant de compositioii ; de sorte que ce nest que par hasard quand leurs ëlëmens s'j trouvent dans un rapport atomique.
Tans^tèue. Lc tungstèuc 9 amcnë à Fëtat de protoxide par Facte de la fusion, reste dans les scories , combine avec la silice* etc. Il se comporte comme Toxide de fer, et il parait être un peu moins réductible que cet oxide.
cbaiiwa. Lorsqu'on chauffe les scories rejetëes , avec une quantité
de charbon insulBsante pour les réduire complètement, on obtient un alliage qui contient beaucoup de fer et de tungstène, et de Tëtain, mais duquel on ne peut pas séparer la plus petite quantité de ce métal par liquation. F«r. Mais nous avons constaté par eiq>érience que le fer a la
propriété de séparer des scories une proportion sssn considérable d'étain absolument pur. Les scories qui proviennent des fours à réverbère , en Comouailles , et qoi sont rejetées parce qu'elles sont sulfureuses et ne contiennent que o, i3 d*oxide d'étain , chauffées avec un dixième de leur poids de petits fils de fer donnent 0,07 d'étain pur, et une nouvelle scorie bien fusible d'un rouge-brun. Il est probable qu'on pourrait employer ce moyen en grand en opérant au four à réverbère, et qu'il serait avantageux, surtout si Ton pouvait, comme cela est probable, substituer la fonte ou l'alliage stannifère ferreux au fer malléable.
SECTION IV
Moyens cTessaL
Les matières stannifères qu'on peut avoir à essayer par la ^voie sèche renferment toutes l'étain à Tétat d'onde : ce sont les minerais crus ou prêts à fondre et les scories de toutes sortes. Mais nous croyons à propos de faire connaître en outre les moyens d^essayer et d'analyser les alliages les plus communs.
ARTICLE PREMIER. — Matières oxidées»
Quoique l'oxide d'étain soit complètement réductible par le charbon à la chaleur blanche, il a une telle a(-
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£mté pour la silice» qae lorsqu'il est en présence de cette substance on ne peut le réduire , du moins en totalité , qu'à la plus haute température des fourneaux à vent : de là la nécessité de faire tous les essais d'étain y comme les essais de fer^ à la chaleur d'enyiron i5o*.
Basse température. — Lorsqu'on chauffe une matière stan- fiuk. nifère avec un flux réductif , à la température de 5o à 60"* p. ^ on en retire une certaine quantité d'étain si la matière est riche -, mais il en reste dans les scories une proportion d'autant plus grande que la matière est plus pauvre , et qu'on emploie plus de flux ; en sorte qu'il pourrait arriver que des minerais qui seraient assez riches pour être traités en grand avec bénéfice ne donnassent point d'étain en petit si Ton en faisait l'essai de cette manière. C'était cepen-* dant le procédé qu'employaient la plupart des anciens docimasistes ; Schlutter fondait à la température d'un es* sai de plomb avec 6 p. de flux cru ou 4 P* <^^ ^^x noir et ^ p. de résine-, Crammer se servait du flux noir^ Bergmann emplojoit a p. de tartre , i p. de flux noir et g p. de résine *, d'autres mêlaient 2 p. de flux noir avec ~ p. de borax et - p. de résine, ou i p. de borax à I p. de poix.
Nous avo9S fait à ce sujet quelques expériences pré-* cises dont nous allons faire connaître les résultats.
Xi*oxide d'étain piu* donne 0,7a de métal avec 4 p» OMaepur. de flux noir ordinaire dans un creuset nu, et 0,76 avec ^ p. de carbonate de soude dans un creuset bmsqué. On obtient moins dans les creusets nus que dans les creuusets brasqués, probablement parce que l'alcali du flux attaquant l'argile du creuset , il se forme un silicate qui retient en combinaison une certaine quantité d'oxide d'étalh.
Un minerai contenant 0,70 d'étain métallique en a Mintrat nrhe. doonë 0,62 avec 7 p. de carbonate de soude dans un creuset brasqué, 0,5 1 avec { p. de borax vitreux également dans un creuset brasqué , 0,5^ avec 4 à 8 p. de flux noir, 0,60 avec 3 p. de tartre ou i p. de carbonate de soude et g de charbon dans un creuset nu. O y a» conune on voit, avantage à employer un excès de
lattoenrr 4c U ùlicc.
Kilraclion 4'Akaia pur*
Ocaart
im vbarbon.
^54 trkm.
charboa 5 et au contraire la moindre proportion potflUe de fondant»
Les mélanges aiÙTans du même minerai , et de (pan en poudre »
Minerai.. 10 — 10 — 10 — 10 — 10 Qoars. . . a, 5 — 6,6 — 10 -^ i5 — 3o
chauffes avec quatre fois leur poids de flux noir, ont produit : —le premier o,5a dVtain, — le second o,43>^ le troisième o,a8, — le quatrième 0,10, — et le cîdquième n a rien donne. Les scories devaient retenir de un quarantième k un seizième d'oxide dMtain , et d'autant plos qu'elles étaient plus siliceuses.
Les scories qui proyiennent du traitement mëtalluipqaeda minerais ne produisent rien non plus avec le flux boir. S suit de là que ce mode d'essai est tout*ii-fait défectueux et qa u ne faut jamais l'employer lorsqu'on veut doser l'ëtain; mais il peut servir utilement quand on se propose seulement d'extraire d'un minerai la plus grande proportioa d'<$tain pur. Si l'on opère sur une grande quantité , Toict comment on doit procéder. On réduit le minerai en poudre fine 9 ou le mêle avec environ un dixième de son poids de charbon, et on le chauffe pendant une beore ou deux , dans un creuset brasqué , à une forte chaleur blanche -, il se change en une masse métallique grenue et sablonneuse. On broie cette masse , et on la fond daos un creuset nu avec moitié de son poids de carbonate de sonde ou de potasse. On obtient ainsi un culot d'^^ pur, et les métaux étrangers, tels que le fer, le tungstène , etc. , restent dans les scories avec une certame quantité d'oxide d'étain. Un minerai contenant 0,70 de ce métal en a facilement donné o,55 par ce moyen.
Haute température. -— Crammer et après lui Klaprotho'^^ essayé des minerais d'étain à une haute température ; mais la manière dont ils faisaient ces essais est longue et embarras^ saute. Os creusaient dans deux morceaux de charbon de tilleul ou de coudrier , et qui pouvaient s'appliquer exactement l'un contre l'autre , une cavité ayant la forme de la moitié du vide d'un creuset. Us réunissaient ces dcui mot-
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ccaux , et ila les liaient ensemble au moyen d'un fil de fer } Us plaçaient dans la oavitë le min^ui à essayer réduit en poudre » et mélë avec de la résine. Ils bouchaient rouverture avec un morceau de charbon , et ils plaçaient le tout dans un creuset de terre , etc. Les creusets brasqués ordinaires sont préfiérables , à tous égards , aux creusets façonnés y ainsi qu^îl Tient d'être dit, avec des morceaux de charbon.
Avant de soumettre un minerai dVtain à Fessai Ton est Pr«par|.tio« dans Tusage de lui faire subir une préparation mécanique comme oa le fait en grand. La plupart des docimasistes prescrivent de le griller en y ajoutant le cinquième de son poids de charbon et de le laver ensuite par décantation , en Tagitant dans un vase haut et étroit , tel qu'une éprouvette y décantant l'eau après quelques instans de repos , et réitérant cette manœuvre jusqu'à ce que le liquide cesse de se troubler. Cette opération a pour objet de séparer les matières pyriteuses qui s'uniraient à l'étain pendant la fonte f en augmenteraient le poids et en altéreraient la qualité ; mais on peut atteindre le même but d''une manière à la fois plus simple, plus expéditive et beau-» coup plus exacte. En effet toutes les matières pyriteuses £•« ^h^et arsenicales étant aisément solubles dans l'eau régale, il suffit pour s'en débarrasser de faire bouillir le minerai , réduit en poudre ,. avec un petit excès de cet acide pendant quelques instatts, d'étendre, d'eaU , de jeter le résidu, sur un filtre, et de le laver exactement. On fait ensuite sécher ce filtre , on en détache la matière , on brûle le papier, et l'on calcine le tout pour expulser une petite quantité de soufre devenue libre par l'action de l'eau régale dont il peut être mélangé. Par ce moyen le minerai se trouve complètement purifié , sans qu'il ait pu se perdre la plus petite trace d'étain *, tandis que quand on emploie le lavage il est presque impossible d*éviter que quelques particules fines d'oxide d'étain ne soient entraînées avec les matières légères que l'eau retient en suspension.
Quand le minerai a été préparé aoit par le grillage r«Bi«.
ÉTAUI.
et le lavage , soit par rëbullition avec l'eau régale , on le fond dans un creuset brasquë , avec addition d'an flux convenable , à la tempëratore de iSo*", absolument comme Flux alcalin, uuc matière ferrugineuse. Le choix du flux dépend de la nature des gangues. U en est deux cependant (jui peuvent servir dans tous les cas : ce sont le borax et le carbonate de soude employés dans la proportion de o>3o à 0,4^ tout au plus. On conçoit pourquoi Ton peut employer le borax dans tous les cas , puisqu'on sait que ce sel a la &culté de faire fondre les matières teiv reuses de toute nature. Quant au carbonate de soude , quoiqu'il nait pas la même propriété y îl peut toujours servir de fondant pour les minerais d'étain , parce que la gangue de ces minerais est toujours très siliceuse.
Mais ces deux flux, étant volatils, ont Tinconvénient de ne pas permettre de vérifier Fexactitude des essais, et par conséquent d'obliger à les faire en double, afin qu'on puisse contrôler Tun par Tautre. Lorsqu^on tient à une grande précision il vaut donc mieux employer des fondans fixes comme poinr les essais de fer. Ces fondans Fiasierrens. peuvcut étTc , i"". les vcrres terreux très calcaires, a*- 1^ carbonate de chaux, et S"*, im mélange de carbonate de chaux et de dolomie , selon les circonstances. Quant à la meilleure proportion à employer pour chacun de ces fondans, on na pas pour la déterminer les mêmes moyens que pour les minerais de fer, puisque Foxioc d'étain est, ainsi que ses gangues, inattaquable parles acides -, on ne peut donc l'apprécier que par approximation , diaprés la p. s. , et Texamen du minerai avec une forte loupe pour reconnaître la nature et Tabondaiice des substances pierreuses dont il est mélangé -, et enfin en &>* sant un essai préliminaire avec du borax. Quelques scUicbs d'étain , tds que ceux qu'on a recueilh's à Pîriac , fondent sans addition , parce qu'ils renferment des pierres qui contiennent de la chaux et du manganèse. Scoriei. Les scories qui proviennent du traitement des Dwnc-
Expéricacc*. j^ig goit au four à réverbère, soit au fourneau à manche , fondent presque toutes aussi sans addition ; m^is
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alors elles retiennent une assez grande proportion de fer et peut-être de Toxide d'étain. Pour doser exactement les métaux qu^eUes contiennent il faut y ajouter de o,i5 à o,3o de leur poids de carbonate de chaux, selon q[u* elles sont riches ou pauvres.
lo^ scories, u^ i io',oo n* t.
fondus sans addition , donnent :
f'T ^''^MtouI.. 9.36
Scorie 7,02 j ^'
Oxigène. o ,64 L^alliage est cassant, et contient les deux tiers de son poids de fer. La scorie est vitreuse et d'un vert- bouteille.
I o^ même scorie 1 0^,00
a carbonate de chaux = chaux 1,12
ît,I2
**«•»"«"* f^*" "'''MTotal.. .0,3a
Scone 0,2a j
Oxigène. 0,80
Li^alliage est cassant, etc. La scorie est vitreuse et d'un vert pâle.
Les scories n"" 3 , essayées sans addition, donnent o,o5 no 3. d^alliage en grenailles et une scorie vitreuse , transparente , d'un vert pâle.
10^ scories , n^ 5 1 of oo Ho 5.
fondus sans addition , donnent :
Alliage. ... S».?^) Total.. 8.,58 Scone 2,00 j
Oxigène. 1,42
L'^alliage est gri»-blanc , grenu , très cassant , et contient parties égales de fer et d'étain , et du tungstène. La acorie est vitreuse et brune.
lOf de la scorie, n^ 6 lo'oo n» e^
loodos sans addition 9 ont donné :
^"^«^ ^'* l Total.. 8^,87
Scorie 5,12 j /J
Oxigène. 1,1 3
éTAUf.
CrrnaîlleS'
Proihitt nlila -de» M-oric».
PricaotîoB.
L^alliage est tiès cassant ^ et contient o,t5 d'ëtahi et O9O9 de tungstène. La scorie est vitreuse, d*an Tertbouteille , et retient 0,1 5 d'oxide de fer.
Outre le culot métallique qu'on obtient dans un essai , il y a toujours une certaine quantité de grenailles à la surface de la scorie. Pour les recueillir on pUe et Ton passe la poussière au tamis de soie : sî le métal est malléable il reste en petites lames sur le tamis *, .s'il est cassant il passe à travers avec la poussière de la scorie , mais dans ce cas , quand il est magnétique , ce qui arrive assez souvent, on l'enlève à l'aide du barreau aimanté , et quand on ne peut employer ce moyen on lave avec grande précaution à Taugette i main, sous le courant d'un très mince filet d'eau.
Quand on veut recbercber combien une scorie pourrait produire en grand d^étain pur ou susceptible d'être purifié par ta liquation , on en fond une certaine quantité, ao à 3o^ par exemple, avec 0,10 à o,i5 de son poids de fer métallique en limailles ou en fil très fin , dans un creuset nu , et l'on analyse le culot. On est certain d'ailleurs que l'étain est à peu près pur lorsqu'il n'est pas magnétique , et l'on sait qu'il peut être purifié par liquation toutes les fois qu'il est malléable. Comme la scorie qui se produit dans l'essai est très feirugineose , elle corrode fortement les creusets et les pénètre même souvent dans toute leur épaisseur. Pour éviter les accidens on met le mélange dans un très petit creuset qu'on bouche, et Ton place ce creuset dans un autre plus grand qu'on ferme exactement avec un couvercle -, puis on chauffe à iSo"* comme pour un essai de fer. Le culot métallique, reste au foAid du petit creuset.
AUTiCLÉ II. — ÈtcUn du commerce et divers alliages.
Il n'y a aucun moyen, de doser par *voie sèche Yètain contenu dans un alliage, il faut nécessairement recourir pour cela à la voie humide. Nous allons décrire succinctement les procédés; qu'U faut suivre pour analyser les alliages les plus importans.
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Alliages ferreux. — Le fer^ le tuiij;8tèiie , etc« 9 8e rëdm** sant en même temps que FéUia, les culots produits par les essais sont presijue toujours des alliages qu'il faut analyser si Ton veut connaître la proportion exacte de Tétain. L'a» nalyse de ces alliages est assez difficile : voici comment elle peut être faite. On réduit Talliage en feuilles aussi minces que possible quand il a de la ductilité^ ou bien on le pulvérise et on le broie quand il est cassant *, puis on le fait bouillir avec de l'acide muriatique pur et concentré , )usqu'à ce que cet acide cesse d'agir sur le résidu. La dissolution contient Fétain et le fer*, on en précipite l'étain par le mojen du gaz hydrogène sulfuré , on recueille le dépôt, on le traite par l'acide nitrique , on évapore à sec, et l'on calcine le résidu, qui par là se trouve trans^ forme en deutoxide d'étoin pur. On fait bouillir la liqueur muriatique , qui contient le fer, avec de l'acide làr* trique > pour suroxider ce métal , et l'on en précipite l'oxide par Vammoniaque. La portion de l'alliage non dissoute dans l'acide muriatique est du tungstène qui contient quelquefois un peu de fer : on peut déterminer la proportion de celui-ci en chauffant le dépôt avec deux fois son poids de nitre dans un creuset d^argent, et lavant avec de Feau : le tungstène , amené à l'état d'acide tungsti-* que, se dissout, et Foxide de fer reste pur»
Quand Falliage contient beaucoup de fer il est moins &cilement attaquable par l'acide muriatique que quand Fétain domine *, il devient nécessaire, pour le dissoudre , de prolonger Faction de l'acide muriatique pendant plusieurs heures , et alors une portion du tungstène s'oxide et colore la liqueur en bleu foncé* Dans ce cas il convient de fondre I** alliage avec s(» poids d'étaiu et une certaine quantité de borax , pour le défendre de Faction de Tair , et d'analyser ensuite le nouvel alliage comme il a été dit.
Les alliages d'étain contiennent quelquefois, outre le ter et le tungstène , de l'arsenic et du soufire *, le soufre se dégage en totalité i Fétat d'hydrogène sulfuré, dans le traitement par Facide muriatique , et Farsenic en partie seulement à Fétat d'hydrogène arsénié ; le surplus
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reste dans le résda insoluble avec le tunfirii'.T,- Pour doser ces substances 3 (ant (aire passer les gaz dans une liqueur contenant da snl&te de enivre soisaitnré d'ammoniaque , recueillir le dépôt de sulfure et d*arsémiire de cuivre qui se forme y et Fanaljser. Dans ce cas Topéfation est compliquée et ne peut guère être exécutée que dans des laboratoires où Ton s^occcq^e spëdalemcnt de recherches scientifiques.
Ètains du commerce. — Les étaitis da commerce peuvent contenir du cuivre , du plomb , du fer et de rarsenic. Pour doser le cuivre et le plomb , on lamine Fétain , et on le traite par Tacide nitrique pur à chaud, josqa'à ce qu'il soit complètement oxidé ; on rapproche juscpi'à sec , on reprend par Teau , et Ton calcine le résidu. Si ce résidu est blanc, c'est de Toxide d'étain pur*, pour peu qu'il contienne de fer il a une teinte jaunâtre décidée. On évapore ensuite les liqueurs nitriques à sîccité; et Ton calcine le résidu dans une capsule de platine dont le poids est connu -, on redissout ce résida dans Tacide nitrique pur, on précipite le plomb de la dissolution par Tacide sulfiirique , et après cela le cuine par une lame de fer ou par tin carbonate alcalin. Pour doser le fer et Tarsenic on dissout tme autre portion de l'étain dans Tacide muriatique , et Ton se comporte comme nous Tavons déjà dit.
Lorsque Fétain ne contient pas de plomb on peut encore le traiter par Tacide muriatique concentré, pour dissoudre Tétain et le fer-, mais il faut arrêter Vactioo de Tacide avant que la totalité de l'étain ne soit dissoute , sans quoi le cuivre se dissoudrait en même temps. On lave bien le résidu , on le traite par l'acide mtriqpc pur, etc. De cette manière on peut doser dans une même opération le cuivre et le fer.
Les lÀarchands d'étain jugent de la pureté de ce métal de trois manières :
t^. Au cri qu'il fait entendre, et qui est d'autant plus £6rt que Fétaiti est plus pur *, a**, en le coulant en balles dans un même moule , et en comparant entre eux
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les poids des balles de différens étaîns : ils regardent les plus lëgëres comme les plus pures \ mais ce moyen ne donne que des résultats très incertains, et il est presque généralement abandonné; B"*. par Taspect que présente la surface de Tétain au moment où il se solidifie : pour cela ils en fondent une certaine quantité qu'ils coulent, aune tem* pérature conrenable, très basse et toujours à peu près la même, dans une cavité bémisphérique de i à a centimètres de diamètre-, et, lorsqu'il est solidifié, ils jugent de sa pureté à sa couleur et k Fétat plus ou moins cristallin de sa surface : le plus pur est le plus blam* et celui qui présente le moins d'indices de cristallisation. Ce moyen d'épreuve est très bon, et peut faire bien )uger les qualités respectives de divers étains , lorsqu'on a un peu d'habitude. M. Cauthion , préparateur des feuilles d'étain à la manufacture des glaces de Paris , a reconnu que , lorsque l'on coule de l'étain pur en lingots on en feuiDes, il présente, après qu'il s'est solidifié, une sviriace parfaitement lisse, et sur laqueUe on n'aperçoit pas ]e moindre indice de cristallisation, taudis qu'au contraire Fétain allié , quelque petite que soit la proportion des métaux étrangers qu'il renferme , se couvre çà et là de ramifications ' aiguillées ou étoilées , et que ces apparences cristallines sont d'autant plus étendues que l'étain est moins pur.
£tqm et zinc. — On analyse facflement les alliages d'étam et de zinc en les traitant par l'acide nitrique pur, qui ne dissout que le zinc. On dose le métal en évaporant la dissolution à siccité, et calcinant le résidu à la chaleur ronge pour changer le nitrate de zinc en oxide.
JÉtain et antimoine. — H est assez difficile de séparer exactement Yétain et V antimoine l'un de l'autre. On connatt deux procédés , l'un dû à M. Chaudet , et l'autre à M. Gay-Lussac. — D'après M. Chaudet , on commence par déterminer approximativement la proportion de Tantimoine -, pour cela on fond Falliage avec son poids d*ëtam , en ayant soin de le couvrir de charbon^ pour éviter Foxidation*, on le lamine, on le traite à chaud a. 36
par Tacide muriatiqiie concentre , et l'on a , par le poids de la partie insoluble, la proportion approximatiye de rantimoine. Cette donnée obtenue , on prend loo p. de Talliage » et on le fond sous le charbon avec nne quantité d'étain telle que le nouvel alliage ne renferme que o,o4 à o,o5 d'antimoine au plus ; on lamine ce nouvel alliage, on le coupe en petits morceaux qu*on introdoit dans un matras , on verse dessus de Tacide muriatique à aa°, qu^on entretient en ëbnllition pendant deux heures, et on lave le résidu, qui est l'antimoine pur. Si l'alliage contient du plomb il faut le laminer avec soin, parce qu'il est alors peu ductile , et il suffit de le fiiire bouillir avec l'acide pendant une heure pour dissoudre tout l'étain \ le plomb se dissout en même temps , et on le dose en le précipitant par Tacide sulfnrîque. — M. Gaj-Lussac dissout l'alliage dans l'acide muriatique en excès, aiguisé de petites doses successives d'acide ni-* trique *, il plonge dans la liqueur un barreau d'étam , qni , à l'aide de la chaleur, précipite promptemeot la totaEté de l'antimoine sous forme d'une poudre noire *, il lave bien le précipité , le dessèche à la température de l'eau bouillante, et le pèse.
Étaùi et plomb. — - Pour analyser les alliages d^étain et de plomb on les traite par Facide nitrique pur^ qui ne dissout que le plomb -, on rapproche presqu'à sec pour chasser l'excès d'acide, on reprend par l'eau, et en versant de l'acide sulfurique dans la liqueur oo en précipite le plomb à l'état de sulfate.
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SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
ARTICLE PREMIEB. Métal.
Métal. — Le zinc est d'un blanc bleuâtre; sa couleur àïShe peu de celle du plomb. — Sa texture est cristalline , à grandes lames ; cependant il est malléable. A la température ordinaire il se gerce en même temps qu*îl 8*aplatit sous le coup de marteau*, maïs quand îl a été cbauffé à un degré de chaleur peu supérieur à celui de rëbnlHtion de Teau, on peut le réduire en feuilles très minces au laminoir , et même l'étirer en fils extrêmement dëliés -, à la température de 200* environ il devient cassant t et Ton peut même le pulvériser. — Il a peu de ténacité : un fil de 1 millimètres de diamètre rompt sous un poids de 12 kilogrammes environ. H est mou , mais non pas autant que le plomb et Tétain. H graisse la lime. Il a peu de sonorité. — Sa dilatabilité linéaire est 3^ pour rîntcrvalle tbermométrique compris entre o*" et 100". — Sa p. s. varie de 6,861 à 7,191. — Ha une odeur et une saveur sensibles , mais faibles. — Le zinc entre en fusion à la température de 36o*, c'est-à-dire dès qu^îl commence k rougii'- — Lorsqu'on le chauffe plus fortement îl se volatilise ', à la chaleur blanche on peut le distiller. — On obtient le zinc cristallisé en prismes quadrangulaires ou à six pans , soit en le laissant refroidir lentement après l'avoir fondiu , etc. , soit en condensant ses vapeurs.
I>c xînc a deux degrés d^oxidatîon. — A la température ordinaire ce métal s'altère peu dans Pair sec -, mais dans l^air fcnmîde îl ne tarde pas à se couvrir d'une croûte
Canct&res.
FiuiLiliU
VoUtniti.
Air*
de protoxide d'un gris clair : cependant dès que cette croûte s'est entendue sur toute la surface , elle prësenre le mental d'une oxidation subséquente, et Ton remarque que les feuilles de zinc dont on fiât maintenant un très grand usage pour couvrir les toitures, se conservent très longtemps lorsqu'elles sont appliquées sur la charpente d'ane
Griiuge. manière convenable. — A Taide de la chaleur le zinc s'oxide très promptement à l'air-, lorsqu'il est en fusion il se recouvre d'une pellicule grise qui se renouvelle tontes les fois qu'on remue le bain*, quand il est très chaud il s'embrase comme de l'huile ; ses vapeurs brûlent dans l'air avec une flamme blanche des plus éclatantes -, l'oxide qui résulte de cette combustion se d^ose sur les corps environnans sous la forme de houppes cotonneuses légères d'un très beau blanc -, c'est pourquoi les alchimistes désignaient cet oxide sous les noms de laine philosophique, Jleur de zinc y nihil album; ils l'appelaient aussi pom-' pholix. L' oxide de zinc répandu dans l'air sèche la gorge et laisse dans la bouche une saveur sucrée -, mais il n'est ni dangereux , ni incommode.
£•«. Le zinc décompose facilement l'eau-, la décomposition
est lente, mais déjà sensible à la température ordinaire, s'il y a contact d'air -, pour peu qu'on chauffe , le d^gement de gaz hydrogène a lieu rapidement -, et si l'on projette de l'eau sur du zinc en fusion , l'action décomposante est si active qu'il y a explosion. Acàde*. La propriété qu'a le zinc d'être très oxidaUe et de
décomposer facilement l'eau , fait qu'il est attaquable par tous les acides , même par les acides organiques les plus
Niiriqo*. faibles , et par l'acide carbonique. — Lorsque l'acide nitrique est concentré il agit si vivement sur le linc, qu'il peut y avoir inflammation \ quand l'acide est affaibli. Veau et r acide sont décomposés simultanément, et il y a forma-
Snifuriqu*. tion de nitrate d* ammoniaque. — L'acide sulfurique étendu dissout le zinc avec dégagement de gaz hydrogène, même à froid-, l'acide qui exerce l'action dissolvante la plus prompte est celui qui contient o,3o au moins et o,5o aaplus diacide à 66**, et 0,70 au moins et o,5o au plus d'eau.
MÉTÂI..
S>lfar«UK<
OrgtBÏqttt».
AlcaU».
Le zinc du commerce et le zinc allie avec des métaux quelconques se dissolvent beaucoup plus rapidement que le zinc pur. On accélère la dissolution en enveloppant le zinc dans un treillis de fil» de platine. L'acide sulfiirîque concentre l'attaque avec d^agement d'acide sulfiireux, mais seulement à l'aide de la chaleur. — L'acide sulfureux liquide Tattaque vivement : il se dégage de Thydrogène sulfuré , et il se forme de Thyposulfite et du sulfite. — L'acide muriatique liquide le dissout à froid MunaUqu*. avec dégagement de gaz hydrogène. — L'acide phospho- ph«piiori<|a«. rique le dissout également. -* L'acide arsénique liquide ArtèaiqM. le dissout avec dégagement d'hydrogène arsénié et dé* fdt d'arsenic métallique *, par la voie sèche le mnc décompose si rapidement l'acide arsénique solide , qu^il en résulte une violente détonation. — Les acides végétaux dissolvent le zinc avec plus ou moins de facilité.
La présence des alcalis favorise l'oxidation du zinc par
Tair et par l'eau-, la potasse caustique et même l'ammo*
niaque le dissolvent y avec dégagement de gaz hydrogène.
^Le zinc réduit un grand nombre d'oxides métalliques
par la voie sèche et par la voie humide» U précipite
même le fer et le nickel de leurs dissolutions , lorsque
i^elles-ci sont neutres et concentrées. Il réduit la litharge
à une chaleur suflisante seulement pour ramollir cet oxide *,
pour que la scorie qui se forme soit bien fusible à So*" p. ,
il £iot employer au moins dix fois autant de litharge que
de xinc. -*— Quand on chauffe du zinc avec du nitre ou
«▼ec du chlorate de potasse il y a détonation rapide. —
Ce métal décompose Tadde carbonique des carbonates
alcsJins par voie sèche. — H décompose aussi l'acide des
sulfates alcalins neutres *, de telle sorte qu'il se forme à la
fois de Foxide et du sulfure de zinc. — U est soluble dans
iat cr^&me de tartre.
Ije soufire se combine directement avec le zinc à l'aide 4]e 1a chaleur*, au moment où la combinaison a Ueu, la temp^nture s'élève considérablement, et il se produit une «vrre lumière. Il décompose le cinabre et les persulfîires alcalins avec détonation. — Le phosphore et l'arsenic peu-
Oûàm.
Sd*.
Gasolita*»
aine.
MAca«s.
▼ent aussi 8*y combiner directement. — Le zinc un peu ëchauffié s'enflamme dans le chlore gasenx-, il se dissout dans le chlore liquide. Il décompose Facide hydro*chloriqae gazeux ayec détonation et se change en chlorure. D décompose aussi le sel ammoniac. *-^ H s'allie facilement avec la plupart des métaux. — Son atome pèse 4o3, 2a6 Zn.
ARTICLE II. — Composés oxlgénés.
J I". -- Oxide.
i*^. Le suhoxide est d*un gris noir&tre pâle; il ne forme pas de sels particuliers , mais les acides le transforment
PrèpantioD. cu deutoxidc et en métal. -^ Il se produit, i*. par Toxidation lente du métal à Tair humide *, d*. lorsqu^on le grille à une température simfJement suffisante pour le fondre \ 3* par l'action de la pQe ; 4'' ^^ enfin par la calcination de Foxalate en vase clos.
Carjetèr««. s""* Jjoxîde dc ziTic pur cst parfaitement blanc; celui qui proYient de la combustion du métal en Tapeurs est en houppes cotonneuses très légères; celui qui résulte de Is calcination du carbonate ou du nitrate est pid^énilent et assez lourd. On le trouve souvent à Tétat cristallin et translucide dans les fentes des tuyaux de terre qui servent à la préparation du zinc, et dans les cavitës de k chemise des hauts -fourneaux où Ton traite des minerais de fer zincifères. -^Cet oxide est inodore , insapide , et insoluble dans Fean. •*-Il est iniusible et fixe. *— L'hydrogène, ie charbon, le soufre, le phosphore et Farsenic le réduisent à Faide de la chaleur. Le fer, et probablement plusieurs autres métaux, le réduisent' à une températiare suffisante pour volatiliser le zinc. — U se combine &cilement avec tous les acides , même quand il a été calciné. — U se dis* août aisémmt, surtout à Faide de la chaleur, dans les alcalis fixes caustiques, dans Fammoniaque et dans le carbonate d'ammoniaque; mais seulement lorsqu'il est à Fétat d'hydrate sec ou humide ; Foxide calciné est insoluble dans ces réactifs. Il peut fermer des combinaisons avec les terres alcalines et avec plusieurs bases ; il a une grande affinité pour Fatumine. Lorsqu'on le chauffis au cha-
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lometa après l'aToir arrosé aTec du nitrate de cobalt, il se colore en vert. «^ Il peat se fondre avec la litharge , pourva qae cette substance soit emplojëe en proportion suffisante. (foy. T. I*% p. 5i5«) — Il se fond aussi avec les carbo* nates alcalins-, mais la combinaison ne devient bien liquide à 5o* p. que lorsqu'elle ne contient qu'un cinquième d*ozide de zinc tout au plus *, la matière fondue est homogène, cristalline, translucide et incolore. — U hydrate de zinc humide est gélatineux *, desséché , il est grenu , très léger» d'un beau blanc , et ressemble à de la farine. — Uoxide de nnc à Fétat d'hydrate on de carbonate humide se dissout dans le chlore liquide. — L'oxide de une est composé de :
Zinc 0,802 — 100 •
Oxîgène.. 0,198 «~ ^49^
L'hydrate contient o, 1826 d'eau ou 2"'.
Le pompholix recueilli dans les ateliers où Ton réduit Préparâiion. les minerais de zinc , est Foxide le plus pur qu'on puisse se procurer *, mais il a le défaut d'être excessivement léger , ce qui est fort gênant pour beaucoup d'expériences. Pour lui donner de la densité , il faut le dissoudre dans l*acide métrique , dessécher le sel à une température graduée , dans un creuset de platine, et le calciner ensuite à la chaleur blanche.
J a. — Sels.
Ije^sels de zinc sont tous incolores ; la plupart sont solubles dans Teau , et presque tous , même les sels insolubles dans l^eau , pourvu qu'ils n'aient pas été calcinés , se dissolvent dans Tammoniaque, dans le carbonate d'ammoniaque et dans les alcalis fixes caustiques^ — Us ne sont pas vénéneux. L'expérience a prouvé qu'on peut sans aucun danger se servir du une pour faire des ustensiles de cuisine. -— Les sels solubles sont précipités en blanc par les alcalis caustiques et l'ammoniaque , dont un excès redissout le précipité en Uanc par les carbonates alcalins ; — en blanc par les phosphates et les arséniates, pourvu que les liqueois ne soient pas trop acides *, -^ en blanc par l'acide
oxalique et les bioxalates alcalins, même lorsque les dissolutions sont étendues et renferment du sel ammoniac : la précipitation a lieu au bout d'un temps plus ou moins long ', — en blanc par le prussiate de potasse ; le précipité est insoluble dans les acides ; — en jaune-orange par le prussiate rouge : le précipité est soluble dans Facide muriatique. — Lorsqu'elles sont neutres, surtout quand Tacide que contient le sel est très faible , elles sont en partie précipitées par l'hydrogène sulfuré; mais elles ne sont pas troublées par ce réactif quand elles sont suffisamment acides. — Les hydro-sulfates alcalins en précipitent tout le zinc à l'état de sulfure parfaitement blanc , insoluble dans Tammoniaque , soluble dans l'acide muriatique concentré , et sensiblement soluble dans les sulfiires alcalins. — Elles ne sont troublées ni par les succinates , ni par les benzoates, ni par les chromâtes. — Aucun métal n'en précipite le zinc. — Les sels de zinc ont grande tendance à former des sels doubles , surtout avec les sels alcalins. Caraetire». ZiTicatGS. — Lcs dissolutious alcalincs saturées d'oxide de zluc se prennent, par évaporation, en masses solides brillantes qui tombent en déliquescence à l'air.
Les dissolutions d'oxide de zinc dans Fammoniaque ou dans le carbonate d'ammoniaque sont complètement décomposées par FébuUition. Lorsqu^on étend d'eau de Fammoniaque concentrée saturée d'oxide de zinc, une partie de cet oxide se précipite. Les dissolutions des terres alcalines précipitent en partie les dissolutions anm[ioniacales de zincî les précipités sont des combinaisons d'oxide de zinc et de terre. Ces mêmes dissolutions mêlées avec une dissolution d'alumine dans la potasse donnent un précipité d'aluminate de zinc soluble dans les alcalis fixes ainsi que dans l'ammoniaque. Le zinc est précipité en totalité de ses dissolutions alcalines par les hydro-sulfates.
ARTICLE III. — Composés sulfurés et séiéniés»
Caractcrc*. Lc sulfuTc artificiel pur est pulvérulent et blanc comme Foxide. — n est infusible-, cependant lorsqu'on le chauffe très fortement après l'avoir réduit, en poudre , il s'ag^omère
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et devient cristallin *, ce qui montre qu'il éprouve un commencement de ramoUissement. — H est fiice et inaltérable par la chaleur. — Il se griUe très facilement, et si on le chauffe jusqu'au rouge pendant un temps suflisant, au con^tact de Fair, il se transforme en ozide pur. — Il est inaltérable par le gaz hydrogène. — Le charbon le réduit à une haute température-, il se forme du sulfure de carbone, et le zinc, devenu libre, se volatilise-, pour que la décomposition soit prompte il faut que le charbon soit mélangé intimenient avec le sulfure. — Le fer lui enlève le soufire à Taide d'une très forte chaleur blanche, tout le zinc se volatilise* — L'acide nitrique et Feau régale le dissolvent promptement -, mais l'acide muriatique et l'acide sulfurique ne l'attaquent que faiblement. Les acides végétaux n'ont aucune action sur lui.
Le sulfure et l'oxide de zinc ne se décomposent pas réci- oûoe â« ûac. proquement*, au contraire ils se combinent ensemble en toutes proportions. Les combinaisons qu'ils forment sont fusibles à une température élevée. Elles se produisent souvent <lan8 les ateliers métallurgiques. — Le peroxide de manganèse oside* a« mna. et l'oxide de cuivre décomposent le sulfure de zinc à la cha- enivre. leur blanche-, il se dégage de l'acide sulfureux, le zinc s'oxide , le manganèse est ramené à l'état de protoxide , et le cuivre est complètement réduit-, mais il n'absorbe pas la plus petite trace de zinc, r— Il &ut a5 p. de litharge pour Litb«rg«. scorifier entièrement le sulfure de zinc. ( Voy. T. P', p. ^oi •)
Lies carbonates alc<dins et le sulfure de zinc réagissent c»rbonau«
run sur l'autre à la chaleur rouge avec bouillonnement,
mais sans qu'il se dégage de zinc métallique-, on obtient
une matière homogène , bien fondue , d'un blond clair et
opaque. Quand on emploie i atome de carbonate de
soude (666) pour i atome de sulfiu*e (6o4)', cette matière
contient du sulfure de sodium, du sulfure de zinc et de
Toxide de zinc *, la soude est donc réduite par le zinc sans
qo'il 8e forme d'acide sulfurique*, mais comme le sulfure
de sodium se trouve contenir plus de soufre que le sulftire
an tniriimuin, il faut qu'une portion du zinc s'oxidc aux
alcali D»«
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dépens de Tacide carbonique du carbonate alcalin. — Quand on ajoute du cuivre rouge au mélange , une partie de ce métal se dissout dans les scories, qui deviennent très liquides ', mais il ne se forme pas de laiton. — Lorsqu'on mêle du charbon au carbonate alcalin, il ne se forme plus d'Honda de zinc , mais il se sublime une quantité équivalente de smc métallique« cii>u<. Lft chaux décompose aussi le sulfure de zinc , mais seu-
lement à l'aide du charbon *, la quantité de zinc métallique qui se sublime est d'autant plus grande que la température est plus élevée* Â la chaleur d'environ Se"* p. cette quantité s'élève au tiers de ce qu'en contient le sulfiire ', mais quand on chauffe dans un creuset brasqué , à i5o*,
6,o3 sulfure de zinc i"'
6,32 carbonate de chaux.... i
plus des cinq sixièmes du zinc se subliment; , et Tom obtient un culot spongieux , friable , à grains cristallins d'an blanc légèrement jaunâtre, qui ne pèse que 4',6o , et dans lequel on ne trouve que très peu de sulfure de une. Niu«. Le nitre agit vivement sur le sulfure de une , et oxide
simultanément ses deux élémens.
Sulfure*. Le sulfure de zinc peut se combiner avec la plupart des
sulfures métalliques , mais difficilement , e% les combinaisons qu'il forme sont très peu fusibles. A la chaleur de 60"* p- les mélanges suivans se ramollissent et s'agglomèrent , mais ne se liquéfient pas :
Sulfure de zinc 10 — 10 — 10 — 10
Protosulfure de fer.... 10 — .. — 10 — ..
Galène — 10 — 10 — ..
Sulfure d'antimoine -^ .. •— — ao
compoNiîon. Lc sulfurc dc zinc est composé de :
Zinc 0,667 "^ '^® 7
Soufre. .. 0,333 — • 5o
PriparatioD. Lc meiUcuT moyen de préparer le sulfure de zinc consiste k chauffer à la chaleur blanche du sulfate anhydre dans un creuset nu , avec un petit excès de charbon en poudre , ou bien dans un creuset brasqué, sans mélange de charbon *, maïs comme dans le dernier ras le sulfure peut contenir une cer-
taine quantité d*oxide » il faut le purifier en le traitant par Tacide muriatique , qui difisout tout roadde et une petite partie seulement du sulfure.
Sulfate j vitriol blanc. — Le sulfate de zinc cris- cwcière». tallise en priâmes à quatre pans terminés par des pyraramides à quatre faces. Il est soluble dans 4 p- d^eau f. Il se fond dans son eau de cristallisation \ il perd celle-ci à la chaleur rouge naissant, et il abandonne une partie de son acide avec les dernières portions d*eau. A la chaleur blanche il se décompose en laissant dégager de Tacide sulfureux y etc. — * Au rouge le gaz hydrogène le décompose de telle manière, qu^un peu pltts de la moitié se change en sulfure , et le reste en oxide , sans aucun rapport déterminé-, il se dégage de Teau et de Tacide sulfureux, et il se sublime un peu de sine métallique. — Le charbon le réduit en sulfure. — Il est composé de : composiuoo.
Ozide de sine... o,5oi — loo ^ ^3 Acide suif urique . . o>4g9 — - 99»^ Il contient ordinairement o,365 ou 5^ d'eau de cristallisation; mais il peut cristalliser aussi ayec i,a et 7 atomes de ce liquide.
On le prépare souvent en grand en grillant de la blende Préparation. à nue chaleur ménagée. — Quand on précipite sa dissolution par un alcali sans excès , le dépôt est un sel quadribasique.
Séléniure. — Le séléniure de zinc est jaune de citron, infiisible. Lorsqu^on le traite par Facide nitrique le zinc se dissout d'abord, et le sâénium ensuite.
Séléniate. — Selon M. Mitscherlich , le séléniate de zinc est isomorphe avec le sulfate, et il a la même composition atomique. — Il contient : composition.
Oxide de xinc... o,388 — 100 • „ ^ , Acide séléiûque.. 0,612 — i58
et il renferme 0,3^8 d'eau de cristallisation. La structure des cristaux change lorsqu'on les expose au soleil.
AATici' IV. — Composés phosphores, arséniés et azotés.
Phosphore, — Le phosphure de zinc est d'un blanc c»i«ctfcrc».
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grisâtre ; il est un peu mallëakle. Il a à peu près la même fasibilitë que le métal. B se volatilise sans se décomposer à une forte chaleur blanche. Lorsqu^il est fondu il s'en-
Préparation, flammc à Fair comme le phosphore. — On peut Tobtenir en chaufiimt soit un mélange de a p. de zinc et I p. de phosphore ) soit un mélange de 6 p. d'oxide de zinc, 6 p. d'acide phosphorique , et i. partie de charbon.
caractèKs. Pkosphate. -— Le phosphate de zinc obtenu par double décomposition est en paillettes cristallines, insoluble dans FeaUy soluble dans les acides, et entre autres dans Tacide phosphorique. U se fond en verre transparent
coDipoMiion. n est probablement composé de :
Oxide de zinc o,63o — 100 7 3 ps
Acide phosphorique. . 0,370 -* 58,73
Caractère*. Arséniurc. — Uarséniure préparé en chauffant dans une cornue de porcelaine parties égales d'arsenic et de zinc métallique est gris, cassant, à structure grenue, et fusible à la chaleur blanche. Il donne avec Facide mnriatique concentré ou avec l'acide sulfnrique étendu de 3 p. d'eau du gaz hydrogène arsénié non mélangé de gtf hydrogène.
Arséniate. — Uarséniate est analogue au phosphate-, conpoutioo. il doit être composé de :
Oxide de zinc o,5ia — 100 - , . «
Acide arsénique o , 488 — - 98 , 3
Nitrate. — Le nitrate cristallise en prismes tétraèdres, n est déliquescent , et soluble dans Falcool. Lorsqu'on le chauffe il se fond dans son eau de cristallisation , bouitlonne. se dessèche , et se décompose ensuite complètement
ARTICLE V. — Composés chlorés^ brômés et ioêis^
Caractèrea.
Chlorure. — Le chlorure de zinc est incolore , très fusible, volatil, et susceptible d'être distiUé à la chaleur rouge*, ses vapeurs se condensent en aiguilles cris^ tallines. Il est beaucoup plus volatil quand il contient de Feau que quand il est anhydre. — Il est déliquescent.
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et soluble dans son poids d*alcool. — II absorbe le gaz ammoniac sec. — Il est compose de : co-.ro.:tîo..
Zinc 0,478 — 100 2nci.
Chlore... o,5a2 — 6g, 8
Bromure. — Le bromure de zinc est soli^ , incolore , Carartkres. très fusible, très volatil. Il tombe promptement en déliquescence à Fair. Sa sayeur est sucrëe et astringente. n est soluble dans Talcool , Féther , Facide acétique , Fa-* cide muriatique et dans Fammoniaque. ^-^ Il est composé de : CompotUion.
Zinc... o.«9^ 2„Br- Brome.. 0,708
On le prépare en traitant le zinc métallique par un mé- Prépantiou. lange de brame et d^eau.
lodure. — Uiodure de zinc est solide, blanc, très caracttr». fusible , volatil ; par condensation de ses vapeurs il cristallise en prismes qnadrangulaires aciculaires. H est déliquescent. Il se décompose totalement par le grillage. — n est composé de : compotaion.
Zinc 0,211 — 100 _ ^,
Iode Oy^Bg — ^7,4
On le prépare en traitant le zinc métallique par un mé- Prépamioa. lange d^iode et d*eau.
AaTiCLE VI, — Composés carbonés.
Carbure. — Carbonates^ — Le zinc du commerce contient presque toujours un peu de carbone, mais la quantité en est très petite.
LfC carbonate obtenu en précipitant une dissolution de caract^». zinc par un carbonate alcalin basique ou neutre est gélatinenz au moment où il se forme *, dessécbé il est grenu , blanc et léger comme de la farine. — Il est un peu soluble dans Facide carbonique et dans les carbonates d'alcalis fixes, et très soluble dans le carbonate d'ammoniacpie y surtout à Faide de la chaleur; mais par FébuDition la diasolation laisse précipiter la totalité de Fozide de zinc à rétat gélatineux.
C^nipositinn.
Préparation .
raractire».
C'est un hydro-carbonate composé de :
Oxide de zinc o , 7804
Acide carbonique. . 0,1479 Zn Aq'+ 3ZnC Eau 0,1217
Il est difficile de Favoir parfaitement pur, parce que quand on n emploie pas un grand excès de carbonate alcalin il retient une certaine quantité de Tacide du sel de zinc , surtout Tacide sulfurique et Facide muriatique^ et que quand on emploie un grand excès de carbonate, il retient un peu d'alcali qu'il est difficile de lui enlever complètement par Feau. On trouve dans la nature un carbonate neutre anhydre qu'on n'a pas encore pu préparer artificiellement. (Foy.p. 583.)
Oxalate, — Uoxalate est insoluble dans Feau et soluble dans les acides forts. Par calcination en vase clos il se change en sous-oxide. D se dissont facilement dans l'ammoniaque , et sa dissolution exposée à Fair ne se trouble qu'au bout d'un long temps.
Acétates, — Les dissolutions acides i^ acétate de zinc donnent j par concentration et refiroidissement » des cristaux incolores, transparens, lourds » inaltérables à Fair, en lames rhomboïdales biselées : ces cristaux se dissolvent dans Feau sans décomposition , plus à chaud qu'à firoid. — Quand on fait bouillir de Facide acétique avec un excès d' oxide de zinc , on obtient un acétate très soluble dans Feau chaude-, mais par le refi*oidissemeut il sj forme un dépôt gélatineux et des cristaux blancs opaques en lames rhomboïdales ou hexaédriques. SiFon fait chauffer, le tout se dissout-, mais si Fon fait rapprocher Feau-^mère seulement, les mêmes phénomènes de décompositidu se reprodutsent. L'eau f. ne dissout que les cristaux et laisse la matière gélatineuse , qui est probablement de Fhydrate de zinc. — L'acétate cristallise en lames rhomboïdales ou hexagonales ayant l'aspect du talc. H est inaltérable à l'air, très soluble dans Feau. On peut évaporer ses dissolutions à sec sans décomposer le sel \ mais il faut que ce soit à une température YAta ménagée.
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Article vii. — Alliages.
Les alliages de zinc saturés de ce m/étal, ou pi^arés à une température basse, se décomposent en partie lors* cp^on les expose à une chaleur élevée *, quelques-uns se décomposent même complètement. Le zinc en se volatilisant entraîne avec lui une petite quantité du métal avec le-* quel il était uni , souvent même lorsque ce métal est absolument fixe à Tétat isolé.
Les alliages de zinc les plus importans sont ceux qu*il forme avec le cuivre et avec rétàin. ( F'oj. p. i^%6 et
Fer. — Lorsqu^on tient du zinc en fusion dans des vases de fer il coirode peu à peu ce métal et le dissout. Ces deux métaux se combinent en toutes proportions lorsqu^on les chauffe lentement ensemble à Tabri du contact de Fair. — A une température élevée ces alliages se décomposent totalement ; aussi la fonte qui provient des minerais de fer calaminaire ne contient-elle pas la plus petite trace de zinc. -^ Les alliages de zinc et de fer sont cassans et cristallins. n ne faut qu'une très petite quantité de fer pour détruire la malléabilité du zinc et le rendre impropre à être laminé. — On a trouvé dans des alliages détachés du fond des chaudières de fonte qui servent à mettre le zinc en fusion pour le mouler, Tun provenant de Liège, et Fautre de Gisors :
Fer Ojo47 — o,o4o
Plombagine.... o^oo3 — 0,002
Ces alliages formaient au fond de la chaudière une couche mamelonnée à gros grains cristallins.
JSickel. — L^ alliage de nickel et de zinc composé de :
Nickel 0,53
Zinc 0,47
c''^st-à-dîre de moins de i atome de zinc pour i atome de nickel, est d'un rouge de kupfemickel, cassant, a cafl0«ire grenue cristalline , et il prend un très beau poli sous le frottement. Chauffé à la chaleur de i5o'. p. il reste o,osi de zinc dans le nickel.
5^6 zafG.
Plomb, — Le plomb et le zinc s^ allient ensemble avec une grande facilité; mais ils n'ont cependant que peu d'affinité Tun pour Tautre, car à la chaleur blanche ils se séparent complètement. Le plomb qui reste ne retient pas de zinc, mais dans Tacte de cette séparation le zinc entrahie une quantité considérable de plomb en vapeur.
L'alhage composé de :
Plomb 0,45
Zinc 0,55
a à peu près le même aspect que le zinc. Il est cassant, à cassure métallique. On peut le réduire en feuilles minces au laminoir; mais ces feuilles sont raides, et elles se brisent après deux ou trois plis.
Argent. — L'alliage d^ argent et de zinc composé de
ou de un peu moins de i atome de zinc pour i atome d'argent, peut être réduit au laminoir en feuilles très minces , raides , élastiques , mais tenaces , et qui peuvent être pliées plusieurs fois sur elles-mêmes avant de se rompre. Lorsqu'on chauffe cet alliage à iSo** p. il se volatilise à peu prés un vingt-cinquième de l'argent , et l'argent qui reste retient 0,0a à o,o3 de zinc.
SECTION IL
Minéraux.
' Les espèces minérales du genre zinc sont les suivantes :
i*. Jj oocide terreux ^ 2*. Jjoxide mangemésifère ou Minéraux oxigénés : • • { brucite,
3*. Ualuminate^ gahniie , 4*. La franklimte ( voy . Fer) f
5*. Le sulfure, hlende.
Minéraux sulfurés et ,^ 6*. JJoxi^sulJure j
séléniés : j 7*. Le sulfate;
8^. Le séléniure ;
MINERAUX. Syn
-,. . •!• , ( Q*. Le silicate anhydre.
Minéraux siucéft : • . . / ^ _ ... _ /
f lo*. Le silicate hydreux^
.« . , . f II*. Le carbonate anhydre.
Minéraux carbonés : • • { * , . r
l la*. Le carbonate hydreux.
I*. Oxide terreux. — Quelipies personnes font mention à!oxide de zinc natifs mais ce minéral est très rare , et parait n^étre qu^un produit accidentel de décomposition d^ autres minéraux.
2*. Brucite, oxide manganésifère. — Cette espèce a été découverte par M. Bruce , dans la province de New-Jersey, aux États-Unis d^Âmérique. Elle est accompagnée de franklinite , etc. — La brucite est d^un rouge orangé ap* prochant du rouge de sang-, sa poussière est d^un beau rouge orangé. — Elle est en grains amorphes irrégulièrement disséminés dans la gangue. Sa cassure est éclatante y lamelleuse dans un sens , légèrement conchoïde dans un autre sens-, les éclats minces sont transparens. Elle est aisément rayée par Tacier, et très fragile. — Sa p. s. est de 5,43a* — Lorsqu'elle reste long-temps exposée à Fair elle se recouvre d^une croûte d'un blanc nacré qui parait être composée de carbonate de zinc et de carbonate de manganèse. Au chalumeau elle est infiisible sans addition \ elle parait brune tant qu'elle est chaude-, mais elle reprend peu à peu sa couleur primitive à mesure qu'elle se refroidit. Au feu de réduction elle couvre le charbon de fumée de zinc. Elle se dissout aisément dans le horax , qu'elle colore comme le manganèse à la flamme extérieure *, le verre devient opaque au flamber et par le refroidissement. Elle donne avec le sel de phosphore un verre incolore qui ne prend la teinte du manganèse que lorsqu'il est tellement saturé qu'il devient opaque. Elle ne se dissout pas dans la soude. — Elle ne perd rien par la calcination. — Elle se dissout facilement à froid dans les acides minéraux et même dans Tacide acétique \ avec Facide muriatique la liqueur est d'à- ^ bord d'an rouge-hrun , et elle se décolore peu à peu. — Elle est composée de : û«poHUa..
C^rac lires*
GcmposUion.
Gisement.
zfirc.
Schm M. Briire. Selon M. Bcrthier.
Ox'idtt de zinc 0^92 — 0,88
de manganèse.. 0,08 — 0,17.
Caractères*
le manganèse y est probablement à Fétat de deutoxide. 3°. Alummatc de zinc , gahnite j spinelle zincîfire, automalite, — Ce minéral a é\é découvert, en i8o5, à Fahlun en Suède , par Eckeberg , dans un talc schisteux \ depuis on Ta trouvtJ à New-Jersey en Amérique. — H cristallise en octaèdre régulier. II est d'un vert grisâtre foncé \ sa poussière est d*un gris verdàtre clair. £n masse il est opaque, mais ses fragmens minces sont légèrement translucides. Sa cassure est lameTleuse dans un sens et inégale dans d'autres sens. Il est plus dur que le quarz. Sa p. s. est de 49^32. — Au chalumeau il est infiisible sans addition, et irréductible. Il ne se dissout que très difiScilement dans le borax et dans le sel de phosphore. H se fond en verre transparent coloré par Toxide de fer avec un mélange de borax de soude. — D est très difficilement attaquable par les acides. — H est composé , selon Eckeberg , de :
Oxide de zinc. . . . 0,24^^
Alumine 0,6000
Oxide de fer 0,092$
Silice o ,0475
M. Berzélius suppose que c'est un mélange d'alumioate Zn Al^, composé de :
Oxide de zinc.... 0,281 — 100 Alumine 0,709 — ^55
et de silicate de protoxide de fer.
4». Frankbmte. (Voy. Fer, p. 235.)
S''. Blende, sulfure de rinc.-— La blende eginnnàoéni assez commun*, elle aecompagne fréquemment les antres sulfures métalliques. Elle se rencontre dan» tons les tenrains jusqu'à la craie exclusivement.
Son aspect est très varié. La plus pure est d'un jaune àc
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soufre et transparente-, maïs le plus souvent elle est d'un brun-rouge ou verdâtre, et même noire, tantôt translucide et tantôt opaque. Sa cassure est lamelleuse , fibreuse ou^ grenue. — La blende se trouve frëcjuemment cristallisée -, sesformes principales sont le tétraèdre, F octaèdre et le dodécaèdre rhomboïdal. Elle est dure et fragile. Elle devient souvent phosphorescente par la chaleur et par le frottement. — Sa p. g. varie de i^yj à 49078. — Au chalumeau elle décrépite souvent. Elle est infusible , bmiis les bords nùnees s^ arrondissent. Elle est difficile à griller; sur le charbon elle forme un dépôt annulaire d'oxide de zinc lorsqu^on la chauffe vivement au fen d'oxidation. Chauffée avec la soude sur le charbon elle se réduit, et le zinc brûle. — L'acide muriatique concentré attaque les blendes , mais faiblement *, il a plus d^ action sur celles qui contiennent du fer que sur celles qui sont pures ^ il se dégage de Thydro* gène sulfuré. On remarque que la dissolution contient re« lativement plus de fer que de zinc , et que le dégagement de gaz se ralentit à mesure que la proportion du sulfure de fer diminue dans le résidu. Il résulte de ces phénomènes, <pie le protosulfure de fer n est ub! au sulfure de zinc que par une affinité très faible, ou qWil existe dans les blendes brunes un composé de sulfure de fer et de sulfure de zinc entièrement soluble dans les acides. — La blende contient compoi presque toujours une certaine quantité de sulâu^e de fer, et elle renferme souvent un peu de sulfure de cadmium.
ntioa.
ZIKC.
Vienne.
Zinc
Fer
Soufre
Gangue
Sulfure de zinc Protosulfure
de fer
Gangue. •
o,63o o,oao o,35o
i,ooo
Luchon .
Angleterre.
L'Argenti^rc.
o,oi5, o,a49
o,9Qa 0,635
o,o63 o,îi7 0,01 5 0^249
^^j«*- CoioU a.
Ha
(i) .Blende de Vienne (Isère); lamelleiise , d'un bran jaunâtre, translucide; elle se trouve en filon dans le granité. — L'analyse donne un excès de soufre.
(a) Blende de Bagnères de Luchon; lamelleuse , brune et opaque.
^ (3) Blende d* Angleterre ; en morceaux mamelono^ et tuberculeux, à cassure radiëe, d*un gris-brun foncé. Elle enveloppe souvent des noyaux de cuivre pyriteux. La blende d'Holzappel a exactement la même composition.
(4) Blende de rArgentière (Ardèche); lamelleuse on ëcailleuse , brune. Elle imprègne un grès secondaire.
(5) Blende de Chéronies (Charente) (M. Lecanu); lamelleuse , d'un brun-rouge , un peu métalloïde , quelquefois translucide , mais le plus souvent opaque.
(6) Blende de Cogolin (Var) ; lamelleuse, d'un bran-rouge. Elle se trouve en filons dans des roches primitives , et elle est accompagnée de minerais de plomb et de chaux floatëe.
(j) Blende ferreuse de CandadOj près de Marmato (province de Popayan). (M. Boussingault. ) Sa gangue se compose de 0,17 de pyrites, 0,080 de quarz et o,o5o d'oxide de fer. Cette blende est noire , lamelleuse , non magnétique. Quand elle a été réduite en poudre très fine elle se dissout dans r acide muriatique concentré et bouiUant , sans dépôt de soufre. On la trouve dans un filon de pyrites aurifères.
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EJle constitue une espèce compuscie de :
Sulfure de zinc ^>77" — 3*'
Protosulhire de fer 0,229 — '
M. Boussingault lui a donné le nom de Marniatite.
6*. Oxisulfure. — Ce minéral est un produit accidentel qui résulte de Faltération des blendes. Il a été observé à Pontgibaud par M. Foumet.
7*. Sulfate de zinc. — Le sulfate de zinc natif est un produit accidentel résultant de la décomposition lente de la blende. On le trouve en efllorescence , ou en dissolution dans les eaux de quelques mines.
8". Séléniure, Voy. Mercure.
9*. Silicate anhydre. — MM, Keating et Yanuxem ont les premiers démontré Texistence de cette espèce -, ils Font trouYée dans le Nev^- Jersey avec la franklinite. — Elle est cristallisée en prismes hexagonaux réguliers terminés par des sommets dièdres*, elle est d*un jaune verdâtre ou rougeâtre» Sa p. s. est de 3,89 à 4? 00. — La même espèce a été de» puis rencontrée en masses amorphes considérables remplies de cavités tapissées de petits cristaux , disséminées çà et là dans le dépôt calaminaire de la Yieille-Montagnei» Elle est légèrement colorée en jaune par de Thydrate de fer -, mais dans les cavités elle est mamelonnée , incolore et translucide, ou en très petits cristaux prismatiques.
lo*. Silicate hjdreux /calamine électrique. — - La calamine électrique accompagne souvent le carbonate de zinc anhydre, et c'est ordinairement un mélange de ces deux minéraux qu'on désigne sous le nom de calamine. Elle est incolore ou d*un blanc tirant sur le bleuâtre , sur le jaunâtre ou sur le grisâtre , transparente , translucide ou opaque *, sa cassure est lamelleuse , rayonnée ou compacte *, elle a r^at vitreux. Ellle cristallise sous des formes qui dérivent d^on prisme rhomboïdal de io2*,3o' et 77"3o', dans lequel la hauteur et les diagonales sont entre elles : : à peu presto : 139: lai. Sa p. s. est de 3,3^9. Elle devient fortement électrique par la chaleur : c'est à cette propriété qu'elle doit son nom. -— Au chalumeau elle donne de l'eau dans le matras et devient laiteuse. Elle est infusiblc sans addition. Elle se
GancUrw.
zmc.
CoMpofilioB<
dissout dans le borax , et donne im verre mcolore qui ne devient pas laiteux. Avec le sel de phosphore elle produit un verre incolore qui devient opaque par le refroidissement, et dans lequel on n^aperçoit pas la silice. Elle se gonfle avec la spude sans se dissoudre* Avec le sel de cobalt elle se colore en vert à une température faible , et en bleu clair à un feu vif. Elle est irréductible sur le charbon. — Eïle fait gelée avec les acides forts.
Jeney.
Limbon If.
Sibérie.
boii*s<
Lim- |»oarg.
Tvnii.
Ozid.de zinc.
Silice
Ëan
Ox.decuivre.
— demang.
— de plomb et étain*...
Carb.dezinc.
Oxidedefer.
Argile ......
Carbonate de plomb
o,o48 o,oS4
0,647 0,253 o,og5 o,oo5 • • *• •
o,oo5 0,011
o,8qd o,o5o
(ï) Silicate anhydre de New- Jersey, (M. Keatîng.)
(2) Silicate anhydre de la FUeillc' Montagne ^ près de liimbourg, entre Liège et Aix-la-Chapelle.
(3) Composition de la calamine électrique criStalliJie pure, telle quon la trous^ au Brisgaw et ailleurs. Sa formule est aZnS -f- Aq ou ZnS* -f-* ZnAq.
(4) Calamine électrique de Sibérie / mameloonëe et robannée. Sa cassure est rayonnée. Elle est transludde et bleuâtre -, elle doit cette couleur à une petite quantité de silicate de cuivre.
(5) Calamine électrique de la Vieille-Montagne ; cnSr taux choisis, incolores et translucides. (M. Berzelius.)
(6) Calamine de la Vieille-Montagne / minerai ordinaire, amorphe, jaunâtre. C*est un mélange de carbonate anhydre et de silicate hydreux.
(7) Calamine plombijere de Tunis j amorphe, celJu-
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laire , à cassure greilue , d'un rouge pâle , opaque , veinée de quelques parties incolores et translucides, et mélangée de grains de galène.
II*. Carbonate anhydre , calamine. — Le carbonate de zinc anhydre est le minerai de zinc le plus commun. D se trouve cristallisé. Ses formes dérivent d'nn rhomboïde de i07'*4^'« Il ^^^ blanc , gris jaunâtre ou brun , demi transparent ou opaque. Q a Féclat vitreux et un peu perlé. Sa cassure est unie ou imparfaitement conchoîde. Sa p. s. est de 4944^* -— U se comporte au chalumeau comme Toxide de zinc; lorsqu'il contient nn peu de cadmium, en le chauf- &nt sur le charbon il s'entoure d*un anneau rouge orangé au premier coup de feu. — II se dissout avec elTervescence dans les acides. — Il se dissout aisément aussi dans rammoniaque , aidé d'une douce chaleur , et plus promptement dans le carbonate d'ammoniaque. — On le trouve souvent en couches puissantes ou en amas dans des ro« ches calcaires secondaires. U est ordinairement mêlé d^oxide et d'hydrate de fer, de silicate de zinc , etc. — - Il y a des variétés qui renferment en combinaison du carbonate de fer et du carbonate de manganèse. — Le gîte le plus abondant de TEurope se trouve à la Vieille-Montagne , entre Liège et Aix-la-Chapelle.
Oxide de zinc
Protoxide de fer. . . .
■ *i '■ d^ nang. • Acide carb. et eau • .
Gangiie terreuse. . . .
Galle*.
Carbonate de zinc. •
■ de fer • . .
de luang.
Gnague.
Taïna.
i.ooo
Sibérie.
0,950 o,oi5 o,o3o
CombecaTe.
Sauxai*.
o,5oo
Ampui
Compotitîon.
Conpotîtiott.
KUfC.
Ozide de zinc
Protoxide de fer. • • .
Ozide de plomb. • • «
Chaux
Magnésie
Acide carb. et eau • •
Peroxide de fer
de mang . .
Gangue
Silice combinée.. «•
Carbonate de zinc • •
de plomb .
■ de chaux. •
"■ ■ de magn. «
Hydrate de fer
— de maugan.
Silicate de zinc. . • . • Gangue*. « •••
o,»7; o,oS:
(i) Calamine du pays de Galles ^ cristalline » incolore , translucide.
(a) Calamine de Taïna^ près le fleuve Amour en Sibérie ^ mamelonnée , translucide , couleur de miel , cassure lamelleuse.
(3) Calamine de Sibérie , blanche , opaque 9 à cassure grenue cristalline , criblée de cavités allongées Jont les parois sont tapissées d'oxide de fer.
(4) Calamine de Combecaue , près de Figeac (LoO ' compacte , remplie de très petites cavités , d*un blanc jaunâtre. EUle est accompagnée de galène , et elle se trouve disséminée dans un banc de calcaire magnésien à gripbites immédiatement superposé au terrain hooiikr*
(5) Calamine de Saiixais (Vienne) \ semblable à celle de Figeac , et se trouvant dans un gisement analogue
MmÉRAux. 585
Sa gangue est un mëlange de carbonate de chaux, de magnésie et d^argile.
(6) Calamine d'Ampsiriy près de Huyen Belgique-, caverneuse , translucide , grisâtre , semblable pour Taspect à de la calcédoine.
(7) Calamine des monts Oural en Sibérie; stalactites creuses, à cassure cristalline jaunâtre.
(8) Calamine des Pyrénées - Orientales ; compacte , d^un jaune d'ocre, mélangée de galène.
(9) Calamine de Montoulin (Hérault)*, compacte , jaunâtre , matte , parsemée de noyaux translucides de carbonate de plomb.
(10) Calamine jaune d'Zserlhône (Grand -Duché du Rhin); en masses cariées d'un jaune d'ocre. On la trouve en amas dans un calcaire ancien.
(11) Calamine noire d'Iserlhône^ en masses cariées d^un noir mat. Elle accompagne la précédente. EUe est colorée par de Fhydrate de deutoxide de manganèse. — Les calamines d'Iserlhône sont souvent mélangées de galène et de carbonate de plomb.
(la) Calamine de Tunis en Afrique. — Il parait que ce minerai existe en amas très considérables dans la régence de Tunis. — Il est amorphe , un peu cellulaire , dur, pesant, à cassure grenue, d'un rouge d'oxide de fer pâle et opaque dans quelques parties, et dans d'autres incolore et translucide. H est mêlé de galène qui sj trouve en nids et en nodules. Il y a des échantillons dans lesquels le silicate de zinc domine beaucoup. Le carbonate de chaux et le carbonate de magnésie proviennent de la gangue, et indiquent que le minerai gît dans un terrain calcaire , comme la plupart des calamines d'Europe.
la*. Hjdro^arhonate de zinc y zinkblutke. — Cette es- GiMuueni. péce est rare : on ne l'a encore rencontrée qu'en un petit nombre de lieux > entre autres à Bleybeg en Carintfaie. Elle est en concrétions feuilletées , blanches , c»r«cUrc.. opaqaes, à cassure matte et terreuse , et à grains très fins« Ellle happe à la langue. Lorsqu'on la plonge dans l'eau
elle en absoii^e plus du tiers de Aoa pokb. Sa p. s. est de 3,590. Elle est plus légère, beaucoup plus taidre et beaucoup plus facilement soluble dans les acides <jue le carbonate anh^Sre^ elle se dissout dans Tacide acétique , même à froid. Elle a pour gangue un calcaire argileux magnési^i. — Au chalumeau elle donne de l'eau co«pa«tion. dans le matras , etc. -<— Elle est composée de :
Selon M. Smilhson. Selon M. Benelios.
Oxîde de zinc 0,7140 — 0,73185
Acide carbonique. .. 0,1 35o -— o,t494 Eau..... 4 o,i5io — 0,1321
Sa formule est Zn Aq^-f-SZnC, comme celle du carbonate artificiel.
SECTION III
Produits d'arts.
Les produits d'arts qui se rapportent au zinc sont : 1**. Le zinc du commerce^ a*". Les minerais calcinés ou grillés, 3"*. Les résidus provenant du traitement de ces minerais»
4''. Différens sublimés des fourneaux.
I*. Zinc du commerce. — ^Le zinc du commerce nest jamais parfaitement pur : il contient une proportion notable de plusieurs substances étrangères -, savoir , du fer, du plomb, du cuivre, du cadmium , de Fétain et souirent un peu de soufre , d'arsenic et de charbon. Quand le zinc est de bonne qualité il ne renferme qu'une quantité extrêmement petite de ces diverses substances, et il les entraine avec lui lorsqu'on le distille^ en sorte quil n'existe aucun moyen simple de le purifier. — Le âne se dissout d'autant plus rapidement dans les acides qu'3 est moins pur. *- Quand on dissout le zinc du commerce en le mettant sous Feau au contact du chlorure d'argent, il s'en sépare de petits cristaux noirs qui sont des allia* ges de zinc et de divers métaux -, alliages qui sont pro-
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bablement simplement dissémioiés mécaniquement dans la masse. — On a trouvé dans le rinc d'Iserlhône (Grand- Duché du Rhin) de la Silésie et de la Chine , les subs-» tances suivantes;
IserLbdoe.
Fer o,oo35 —
Ploiiib o,oo3o —
Plombagine. •
Silésîe.
Chine.
- OyOlSo
trace.
Le zinc d'Iserlhône est dur et de médiocre qualité. — Le zinc de Silésie est difficile à lamnier. On y trouve toujours du cadmium et quelquefois jusque dans la proportion de 0,0020. — Le sine de la Chine est inférieur k tous les zincs de TEurope.
Au contraire le zinc de Liège qui provient de la grande fabrique de M. Mosselmann est le meilletir de tous ceux que Ton connaît dans le commerce-, aussi oeloiqni est de premier choix ne contient-il d'autres matières étrangères qu*un peu de fer et une trace de plomb. Cependant à Liège même on obtient du zinc de seconde qualité qui est de même nature que celui d'Iserlhône, et qui contient jusqu^à o,oo4o de fer et o,oo4o de plomb , on a remarqué que le zinc de cette qualité jouit de la singulière propriété de s'épaissir à une certaine température et de devenir parfaitement liquide à une température" un peu plus basse *, mais on se garde bien de mélanger ces deux espèces de zinc eosemble lorsqu'on se propose de soumettre le métal au laminage. Voici dans qiielles circonstances se produisent ces zincs de qualités diverses. Pour recevoir le métal qui est amené à Tétât de vapeur par suite de la réduction du minerai au moyen du charbon, on adapte deux tuyaux de condensation à chaque tuyau distillatoire. Le premier tuyau est en fonte; le nnc qui s'y condense est en masses granuleuses -, le second tuyau est en tôle forte , et s'ajuste à frottement au précédent -, le dépôt qui s^y forme est grisâtre *, on le détache en frappant simplement le tuyau. La majeure partie du zinc se condense dans le
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tuyau de fonte , et ce zinc est de première <jualité. Quant au zinc pulvérulent qu'on recueille dans le tuyau antérieur, comme il est mélange de beaucoup d^ozide, on est obligé de le purifier par distillation. Cette distillation se fait de la même manière que celle du minerai , mais sans addition de charbon , parce que ce combustible réduirait Toxide mélangé avec une telle rapi(fité que le déyeloppement de chaleur qui en serait la suite occasionerait infailliblement la rupture ou la fusion des tuyaux de terre. Il résulte de cette distillation, du zinc fondu, qui est de seconde qualité , et de nouvelles poussières qui renferment jusqu*à q,oio de plomb. Ce métal est évidemment entraîné par volatilisation , et ce qui est singulier , c'est que , quoiqu'il soit beaucoup moins volatil que le zinc , il s*accumule dans la partie qui se condense dans le tuyau antérieur, tandis que le zinc à demi fondu qui se dépose dans le tuyau inunédiatement adapté au vase distillatoire n'en contient presq[ue pas.
2**. Minerais calcinés et grillés. — ^On n'emploie comme minerais de zinc que le carbonate ou calamine , et le sulfure ou blende. On calcine la calamine pour en expulser Tacide carbonique et pour la rendre tendre et plus facile à réduire en poudre. La calamine de Limbourg, près de Liège, calcinée et blutée, contient:
Oxide de zinc O9647
——•de fer , o,o83
Acide carbonique et eau. 0,07a < ^^'
Sable et silice combinée. ..... o, ig5
Jamais on n y a observé de galène ; mais comme le zinc ' qtt*on en extrait contient toujours un peu de plomb y elle doit renfermer une certaine quantité de carbonate de ce métal.
Gnii»s«. U est de toute nécessité de griUer la blende pour en
expulser le soufre : on la transforme par là en oxide qu'on réduit ensuite comme la calamine. Le gnUag^ a été pratiqué jusqu'à présent dans des fours à réverbère *, il ne présente aucune difficulté *, et lorsqu'il est
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exécute avec soin, 3 ne reste presque pas de sulfure non décompose. — A Rloster , dans le pays des Grisons , on a imaginé pour désulfurer la blende , d*en faire des briques avec de la chaux vive , de cuire lentement ces briques dans des fours prismatiques ordinaires , et d'achever ensuite de les griller dans des fours à réverbère accolés aux fourneaux de réduction et chauffés par la flamme de ces derniers. La matière grillée ne contient effectivement plus de sulfure; mais elle renferme 0,10 à o, i5 de sulfate de chaux qui . se produit pendant le griUage. Ce procédé ik offre aucun avantage, Taddition de la chaux est superflue , et n*est propre qu*à occa* sioner un surcroit de dépense. «— M. Tingénieur Yarin a essayé de griller la blende en morceaux en la chauffant dans des fours prismatiques semblables aux fours à chaux. Ce moyen lui a parfaitement réussi y et comme il n'exige que très peu de combustible , parce que la combustion du soufire entretient presque seule la température nécessaire, et qu^il n*oocasione presque aucune dép^ise de main-d^cBUvre , il est très économique , et permet d'exploiter les blendes presque avec autant de profit que la calamine. Après le grillage les morceaux sont transformés en oxide sur une certaine épaisseur -, la partie grillée se détache sous le moindre choc , et le résidu de blende non altérée doit être soumis à ime nouvelle opération. 3*. Résidus provenant du traitement des minerais, — Pour extraire le zinc de ses mineraia on mêle ceux-ci y après qu'ils ont été calcinés ou grillés , et réduits en poudre impalpable sous des meules , avec de la poussière de chaibon ou de coke, et Ton chauffe le mélange à une forte chaleur blanche dana des tuyaux de terre qui sont disposés de manières diverses dans de» fourneaux à vent plus ou moins spacieux. L' oxide de lÎDC libre se réduit et se condense dans des tuyaux extérieurs ', mais l'oxide qui est combiné avec la siêlice, et le métal qui n'a pas été désulfuré par le grillage , restent dans les tuyaux avec l'excès de charbon et les matières terreuses , etc. , dont les minerais étaient
Conpoiitioa.
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mâangés. L'oxide de fer est réduit à Tëtat métàllîqae, et se trouve dissémine en grains non fondus dans les résidus terreux. Ceux-ci sont pulvërulens ou très faible* ment agglomérés.
Lorsqu'on se sert de minerais de zinc pour jnréparer immédiatement le laiton , on les mêle avec du cbaibon et avec du cuivre rouge, et Ton chauffe le mélange dans des creusets. Le laiton se fond et tombe au fond des creusets *, toutes les matières étrangères surnagent le bain métallique à Tétat de sable grossier. Ce sable contient des grains de fer métallique , parce que ce métal ne se combine pas avec le laiton. Voici la composition de quelques résidus provenant de la préparation du âne et du laiton.
Zitto et OYÎde de tinc. . • Fer métallique et oxide.
Silicate de zinc
Blende non grillée. .
Plomb
Laiton
Ostide de manganèse.
Sabla et argile. • . • Cbarbon. ......
ZÎDC*
Liège.
trace.
kerlbône
I^iUm.
CaUnine
o,oa6
• • • • • 0,078 o,655 . • . • • o,oo5 0,025
trace.
(i) Résidu sableux de Ptisme à sine de tiégCy dans laquelle on traite la calamine de Limbourg.
{;%) Résidu sableux de Fusine à tinc d^IserOâne (Grand-Duché du Rbin) , dans laquelle on traite des calamines qui ne sont pas mêlées de silicate [ n* (10) et (i 1) , p. 584]. Ce résidu provient d'une opération qm avait rendu peu de zinc ; il paraît que le métal rédmt s'étnt en grande partie condensé dans le tuyau distiUatoire.
(3) Résidu sableux provenant de la fabri^foe de laiton de Jemmappes ( Belgique) , dans laquelle on ploie habituellement la calamine de Limbom^.
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(4) Résidu sableux proi^enant iTmie opération faite à Jemmappes, danê laquelle on avait employé la blende de Pontpeau grillée.
Les résidus de Tusine de KJoster^ dans laquelle ou traite de la bleudc mêlée de chaux et grillée 9 coutîennent une assez forte proportion de sulfure de calcium «
4**- Sublimés des fourneaux. — Lorsqu'on traite dans les hauts-fourneaux des minerais de fer qui contiennent du zinc , soit à Tétat d'oxide > soit à Tétat de sulfure , ce métal «st volatilisé , et il n en reste pas dans la fonte ; mais il n^est pas entraîné en totalité hors du fourneau avec les gaz qui résultent de la combustion : sa vapeur se brûle lorsqu'elle arrive dans l'espace qu'occupe la dernière charge ^ et qui se vide périodiquement , et Toxide qui se forme se dépose sur les parois de la cheminée du fourneau y refroidie par les matières dont se composent les charges , à !2 ou 3 mètres au-dessous du gueulard. Le dépôt s'accroît peu à peu ^ et finit par devenir teUement épais que , si de temps à autre on n'avait pa5 soin de le détacher et de l'extraire avec des ringards » il pourrait ou obstruer le fourneau ou tomber par morceaux dans la cuve et occasioner de grands désordres. On donne à ces sortes de dépôts le nom de cadmies. On les recueille avec soin , et on les emploie pour préparer le zinc ou le laiton. Ds sont plus riches que les meilleurs minerais; mais ils ont le défaut de contenir beaucoup de plonoJ>. Ces cadmies sont compactes , très pesantes , fortement agglomérées , formées de couches concentriques mamelonnées, ii grains^ cristallins et d'un gris tirant sur le verdâtre. On j remarque quelquefois de l'oxide cristallisé sous des formes régulières. Qudquefois aussi elles sont ça et là colorées en rouge par àa minium ou mélangées de grenailles de plomb métalliques.
Jje zinc pulvérulent , dont il a été parlé plus haut , est mélangé d'une assez grande proportion d^oxide. Lorsqu'on le distille, cet oxide reste dans les tuyaux de terre. D est pulvérulent et d'un vert de réséda assez
agréable. On s en sert à cause de cela, comme couleur, dans la peinture en bâtiment. H est de même nature que les cadmies des hauts-fourneaux » comme on Ta le voir par les analyses suivantes.
Oxlde de zinc. .
de plomb
Protoxidedefer.
Sable
Cbarbon . . . •
bruDS.
Ramnr.
i,oo5
(i) Cadmie des JiaïUs-foumeaux de Niederhrurut. (2) (3) Cadmie des hauts-fourneaux de Namur.
(4) Cadmie du haut-fourneau d^Ancram, comté <le Columbie (État de New- York). (M. Torrey.) Sa p. s. est de 419^* ^^ traite dans le fourneau d^Ancram des hématites qui contiennent de la blende.
(5) Résidu de la distillation du zinc puli^rulent de Liège.
La coloration de ces différentes substances est certainement due à du protoxide de fer \ on ne sait pas de quelle manière ce métal s^y trouve introduit. H y est retenu à Tétat de protoxide par sa combinaison avec Toxide de zinc *, mais on peut le faire passer à Tétat de peroxide par le grillage j la matière change alon de couleur et passe au jaune-paille plus ou moins foncé. On peut d'ailleurs aisément produire ces matières vertes en chauffant en yase clos de l'oxide de zinc pulvànlent avec de la limaille de fer très fine, et on les obtient d*une nuance d'autant plus foncée qu'on emploie phis de fer : ce métal est oxidé par Toxide de zinc , et le zinc mis à nu se volatilise*
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SECTION IV
Mojens dessau
Les matières zincîfères qu'on peut avoir à soumettre cus.ifie.ua.. aux essais par la voie sèche doivent être partagées en quatre classes , comme il suit :
I~ CLASSE. — Matières zincîfères dans lesquelles le zinc est oxidé et non combiné avec la silice : ce sont , la bru^ die , la Jranklinite , le carbonate anhydre , Vhydro^ carbonate, les cadmies, quelques résidus provenant de la préparation du zinc et du laiton , etc.
U* CLASSE. — Matières zincifères dans lesquelles le zinc est oxidé , et combiné en tout ou en partie avec la silice : ce sont , la calamine électrique , le silicate anhydre , les calamines communes, et les résidus provenant de la préparation du zinc et du laiton avec ces dernières.
in* CLASSE. — Matières zincifères dans lesquelles le zînc est combiné en tout ou en partie avec du soufre : ce sont, les blendes, les mottes très zincifères, les oxtsulfitres qui se produisent dans quelques fourneaux , et lès résidus provenant de la préparation du zinc et du laiton avec la blende.
IV* CLASSE. — Alliages.
!'• CLASSE. — Distllation. — Pour réduire Foxide de zinc contenu dans les matières de cette classe , il suffit de les chauffer à une chaleur blanche après les avoir mélangées avec du charbon. Au moment où la réduction a lieu le zînc est à Vétat de vapeurs ; ces vapeurs se condensent facflement , en sorte qu'il suffit d'opérer la réduction dans une cornue de forme ordinaire , pour que tout le zinc se dépose dans le col sans qu^il s'en perde la plus petite trace. Il semble donc au premier aperçu que rien ne soit plus simple à faire que Fessai d'une matière zincifïre oxidée *, il n'en est pourtant pas ainsi. U est aisé » à la vérité , de réduire Foxide , mais il est très difficile de recueillir la totalité du zinc , et surtout de l'avoir tout entier à Fétat métallique , et par suite de déterminer la proportion exacte du métal contenu dans la matière s. 38
soumise à Fessai. Cette difficulté tient, premièremeut, à ce que le dépôt qu'il faut recueillir s'étend sur une grande surface , et qu'il adhâre souvent très fortement aux parois de la cornue, en sorte qu'il est presque impossible de l'en détacher exactement-, et, secondement, à ce que, comme il est de toute nécessité de tenir la cornue ouverte , Fair y a accès et ramène à l'état d'oxide les Tapeurs qui arrivent jusque auprès de l'orifice du col. La proportion de zinc qui est oxidée est d'autant plus grande qu'on opère sur de plus petites jmasses \ et elle est toujours très considérable dans les essais ordinaires qui se font sur lo à 3o granmies de matière. Ce n'est donc pas en extrayant le zinc à Fétat métallique des matières zincifères , pour en prendre le poids , qu'on peut £adre un essai exact de ces matières. Nous allons néanmoins indiquer comment on opère cette extraction, parce qu'il peut être quelquefois utile de préparer du zinc pur avec de Foxide, ou d'extraire d'un minerai donné une certaine quantité de zinc pour en examiner la qualité*, et aussi parce qu'on peut, comme nous le montrerons, doser exactement le zinc sublimé dans l'opération , en le recueillant à un autre état qu'à l'état métallique.
La distillation du zinc exige une température trop éle-
coraiM». vée pour qu'on puisse l'exécuter dans une cornue de veire même lutée : il faut se servir pour cela de cornues de tetre bien cuites et imperméables aux gaz. H n'est f^ nécessaire de luter ces cornues lorsqu'elles sont de bonne
Opération, qualité , et il y a avantage à ce qu'elles ne soient pas trop épaisses , parce qu'elles s'échauffent plus vite. Après qu'on a introduit la matière dans la cornue , de manière à tout faire descendre dans la panse , et en faisant en sorte que les parois du col n'en soient pas salies , on place celle* ci sur un fromage dans un fourneau à réverbère, auquel on adapte ensuite son laboratoire et son dôme, et pardessus un tuyau d'environ i mètre de hauteur. Le col de la cornue doit saillir d'environ i décimètre hora du four» neau, et son orifice ne doit pas être trop étroit Enfin on fixe au col , à l'aide d'un bouchon , une allonge droite
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en verre , qui est destinée à recevoir les vapeurs de asinc qui pourraient s'échapper de la cornue , et à rendre Faccès de l'air dans celle-ci plus difBcOe. On chauffe graduellement jusqu'à ce que la cornue devienne blanche dans son inté-^ rieur, le zinc se réduit , se volatilise y et se condense dans le col y d'autant plus près de Forifice que la chaleur est plus forte. Il faut de temps à autre observer Tétat du col 9 parce que lorsqu'il est trop étroit il arrive assez souvent qu'il s'obstrue*, lorque cela a lieu, U faut s'empresser de le déboucher en y introduisant une verge de fer par l'ouverture de l'allonge , sans quoi il pourrait y avoir explosion.
Quand Fopëration est terminée on laisse refroidir Fappareil, on enlève la cornue, on la couche sur le câté, et on la casse avec précaution, afin que les particules de zinc qui auraient pu se condenser dans le dôme ne se mêlent pas , en se détachant , avec le résidu que contient la panse. Si Fou a pour but seulement de préparer du aune métallique , on recueille tout le dépôt qui se trouve dans le col , et on le fond dans un petit creuset, à une chaleur bien modérée , avec une certaine quantité de flux noir -, mais si l'on veut doser le zinc , voici comment on peut y parvenir d'une manière exacte. On recueille le dépôt avec tout le soin pos- i>««sesible ; puis on casse le col en morceaux et l'on met de côté ceux de ces morceaux auxquels adhère encore un peu de zinc et d'oxide-, on les fait digérer à chaud dans de Tacide nitrique, qui dissout ces substances, et on les lave avec soin -, on met aussi un peu d'acide nitrique dans Fallonge de verre, si Fon y aperçoit quelques traces de dépât zincifère \ on verse tout l'acide qui a servi à nettoyer les morceaux du col de la cornue et l'allonge , sur le dépôt qui a été recueilli mécaniquement , et l'on en ajoute de noaTean, â cela est nécessaire pour que tout se dissolve. On rapproche la dissolution, et lorsqu'elle est réduite à un tiès petit volume, on la transvase dans une petite capsule de porcelaine ou de platine*, on l'évaporé à siccité avec précaution pour éviter les projections, et l'on chauffe graduellement jusqu'au rouge. Par ce moyen le nitrate se dé-
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compose et se transforme^ en oxide , et ron a le poids de cet oxîde en pesant la capsule -, les (plâtre cinquièmes du poids de l'oxide donnent la proportion exacte du zinc métallique contenu dans la matière soumise à Tessai.
Dosage par différence — Ce moyen dressai est long et compliqué. Il y en a hettreusemeut de beaucoup plu^ simples et qui sont en même temps au moins aussi exacts. Ils se réduisent à doser Toldde de zinc par différence , en prenant le poids de toutes les substances avec lesquelles il se trouve mélangé. On peut procéder de deux manières : i*. à une température moyenne, a*, à la haute température des essais de fer. Dans tous les cas il faut commencer par expulser ou par doser toutes les substances Tolatiles que la matière à essayer peut contenir. S*il y a de Teatt ou de Fadde carbonique , on les dose par simple calcination. S^il y a mélange de charbon , comme cela se rencontre dans plusieurs produits d*art , il faut s'en débarrasser par un grillage.
Quand on veut faire Fessai à une température moyeime* on réduit la matière en poudre très fine ; on la mêle exactement avec i5 ou ao p. 100 de son poids de charbon de bois également bien pulvérisé ; on tasse fortement le mélange au fond d'un creuset de terre par-dessus lequel on met un couvercle non luté, et Ton chauffe rapidement ce creuset jusqu^à une forte chaleur blanche. Lorsqu'il ne se dégage plus aucune vapeur de zinc on laisse refroidir, etTon recueille le résidu, qui doit être pulvérulent; mais comme il est mélangé d'une certaine quantité de charbon , on le grille pour brûler celui-ci , et on le pèse ensuite. H est évident que la perte éprouvée dans Fessai représente la proportion de Toliide de zinc. Le charbon introduit à la vérité dans le résidu une certaine quantité de cendre *, mais la quantité en est très petite et doit être négligée : on pourrait au reste la calculer.
En faisant un essai de la manière qui vient d'être décrite, on peut avoir à craindre qu'il ne reste une certaine quantité d'oxide dans le résidu, ou qu'une partie de ce résidu n'adhère au creuset et ne puisse en être exactement détachée -, de plus , il existe toujours quelque in-
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certitade sur Tétat d*oxidation dans lequel se trouve le fer que peut contenir la matière après le grillage. Aucun de ces mconyéniens ne peut se présenter lorsqu'on fait Tessai à une haute température. Ce mode est le plus exact de tous et ne laisse rien à désirer.
Les essais de zinc à une haute température se font absolument de la même manière que les essais de fer. On chauffe la matière dans un creuset brasqué, avec addition de substances fixes propres à faire fondre les gangues mêlées à Foxide de zinc , si ces gangues ne sont pas fu« sibles par elles-mêmes. On pèse le culot , qui se compose d^une scorie vitreuse et de grenailles de fer *, qu recueille ces grenailles , on en prend le poids , et Ton a par différence celui de la scorie -, on ajoute au poids de la fonte le poids de Toxigène que le fer a du perdre dans Topération , et en retranchant du poids de la matière le poids du culot total et de l'oxigène ainsi calculé , on a la proportion d^oxide de zinc réduit dans Tessai. D*un autre côté , en retranchant du poids de la scorie le poids du flux ajouté, on a la proportion des substances terreuses et des oxides irréductibles qui étaient mélangés à Foxide de zinc. TtbiM*.
On peut disposer ces résultats en tableau de la manière auirante : Soient m le poids du minerai cru , n le poids du minerai calciné, r le poids du fondant ajouté , y*le poids de la fonte , s le poids de la scorie , o le poids de l'oxigène combiné avec le fer, calculé d'après le poids de la fonte , z le poids de Toxide de zinc -, on pourra
m minerai cm = minerai calciné
r fondans fixes
ont donné*. Fonte.. / ) ,« • >. . ^
« . -^ } Total, f+4 ] Scorie., s i i /+' + ^
Oxigène. o i
Oxide de zinc n -|- r— /— # — o
Fondant ajouté .... r
Matières terreuses. . s — r
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EXSBCPLE. — ^ i*. Minerai de fer zmcifhre éTAnglar, piAi de Liëge.
I o^ minerai cru =: minerai calciné 8^,33
1 kaolin traité par leB acides. 1 ,o<^
o y 7 marbre = chaux 0,40
ont donné. Fonte. 4^.53 ) ,„ ^ • ^ ,. e • ut ToUl. 6,i3)
Scone. i,6o J [Total. 8,07
Oxigène. 1 ,94'
Oxide de zinc. 1 ,66
Fondans ajoutés.. 1,40 Matières terreuses. 0^20
Ce résultat a été confirmé par la "voie humide^
a*. Franklinite. ( Voy* p. a35. )
10' franklinite 10^,00
7 Terre terreux 7 ,00
ont donné, Fonte. 4^6o 1 _, • ^ n
c • o } Total. 12,87) Scone. 8,2" ) 'M Total. 14,87
Oxigène. 2,00)
Oxide de zinc. 2 , 1 3
Fondant ajouté ... 7 , 00 Matières étrangères, i ,27
La matière étrangère est du protoxide de manganèse pur ; mais comme ce métal est dans le mmerai à mi itpé d^oxidation plus élevé, il en résulte que la proportion d^ oxide de zinc déterminée par Fessai doit être un peu exagérée \ effectivement , par la voie humide on n'en trouvera <jue 0,17 à 0,18.
n* *%IASSE. — Matières zincijeres silicatées. — I« silicates de zinc sont irréductibles par le charbon seul -, mais lorsqu'on les met en contact avec des substances qui ont la faculté de se conobiner avec la silice, ils se réduisent complètement, même k une température moyenne. Tous les moyens d'essai que nous avons donnés pour les matières de la première classe s'appb'qiient aux
matières ailicMëes^ atec cette seule différence que pour celles-ci 9 au lieu de les mêler seulement avec du charbon , il £iut y ajouter un réactif à la fois fondant et réactif.
Quand on veut extraire du zinc des matières silicatées , fus noir. par distillation , le meilleur réactif à employer est le flux noir ; mais pour éviter d^employer une trop grande proportion de ce flux , ce qui obligerait de se servir de cornues volumineuses, il convient d*y ajouter du charbon en poudre : i partie de flux noir et ^ de charbon déterminent la réduction complète des matières silicatées les plus riches. On réussirait probablement à opérer la même réduction en grand en substituant la chaux caustique aux alcalis.
Quant aux essais à une haute température, ils se font Tnrt%. avec addition de chaux et d'alumine , ou de chaux et de magnésie, pour les silicates purs*, mais dans beaucoup de cas ces silicates sont mélangés de diverses matières terreoaes , et fondent très bien sans addition.
nt CLASSE. — Matières zincifères sulfurées, — Pour essayer ces matières on peut les griller et les traiter ensuite comme les matières oxidées , ou bien en séparer immédiatement le zinc. Le grillage du sulfure de zinc ne pré- GriU««e. sente aucune difficulté , et lorsqu'il est fait avec soin il ne reste dans la matière grillée ni soufre ni acide sulfurique. La seule précaution qu'il soit nécessaire de prendre est de ménager la chaleur au commencement de Topératioa , pour qu'il n'y ait pas agglomération lorsque la matière est mélangée d'une certaine quantité de sulfiire de fer 9 ainsi que cela a souvent lieu. Vers la fin on donne un coup de feu pour décomposer le peu de sulfate qui aorait pu se former. U faut se garder d'y ajouter du charbon, non-seulement parce que cela n'accélérerait pas l'opération , mais surtout parce qu'il pourrait en résulter qu'il se réduirait un peu d'oxide de zinc , et qu'on éprouverait des pertes.
Pour doser directement le zinc contenu dans une matière ikm^ip. sotfurée , on chauffe cette matière , dans un creuset bras^ qmé , à la chaleur de 1 5o* , avec addition de fer métal-
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lique eD quantité suffisante pour absorber tout le soufre y et Ton dëtermine la proportion du zinc d'après la perte de poids qui a lieu dans Fessai , cette . perte étant due tout entière au zinc métallique que le fer met en liberté, et qui se volatilise. H importe dans ces sortes d'essais de recueillir les matières fixes avec la plus scrupuleuse exactitude : pour que cela puisse se faire , il faut que ces matières soient fusibles et aient la faculté de se réunir en un culot bien Fondant, aggloméré. On remplit ces conditions en ajoutant un fondant fixe (verre terreux) à la substance à essayer. Ilfiiut employer un pareil fondant , lors même que la substance à essayer ne renferme pas de gangues terreuses, afin de ÊLciliter la réunion des grenailles métalliques de fer et de sulfure de fer en un seul culot.
Préparation du laiton. — Le cuivre ayant une grande affinité pour le zinc , et retenant en combinaison une pro* portion assez considérable de ce métal à une température élevée , on a long - temps pensé qu'on pouvait profiter de cette propriété pour faire Fessai des matières zinci* fères , et qu'il suffisait pour cela de chauffer ces matières avec de la poudre de charbon et un excès de cuivre métallique ; mais des expériences précises ont prouvé que quelque excès de cuivre qu'on emploie, il se volatilise toujours une quantité considérable de zinc au moment où la réduction a lieu. On ne peut donc pas faire un essai , môme approximativement , par ce moyen. Néamnoios il est nécessaire que nous le fassions connaître , parce que quand on se propose d'employer une matière zincifi^ pour fabriquer du laiton en grand y il peut être bon de faire préalablement la même préparation en petit, pour reconnaître les qualités et les défauts que l'alliage pourra avoir.
On peut faire du laiton avec une matière âncifife quelconque. Lorsque cette matière est du genre de celles de la première classe , on la mêle exactement avec o,3o à 0,4^ de charbon de bois, après l'avoir réduite en poudre impalpable -, on tasse le mélange au fond d'un creuset, on met par-dessus du cuivre rouge très pur, en limailles ou en fil découpé en petits morceaux;
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on remplit le creuset de charbon, on le bouche avec son couyercle , et on le chauffe graduellement dans un fourneau qui puisse produire une température d^au moins 60* p. Quand il ne se dégage plus aucune vapeur on retire le creuset, on le laisse refroidir, on le TÎde et on lave la matière pour en extraire le laiton en grenailles qu'elle contient. Si quelques parties se trouvaient agglomérées il faudrait les piler, les passer au tamis de soie et laver la poussière-, la plus grande partie se réduirait en lamelles sous le pilon et resterait sur le tamis. En retranchant du poids du laiton le poids du cuivre rouge employé Ton a la quantité de zinc qui est entrée dans l'alliage. Cette quantité est d'autant plus grande par rapport à la matière essayée qu'on emploie plus de cuivre ; cependant il ne parait pas possible d'extraire d'une matière zincifère , par le moyen du cuivre , plus du tiers du zinc qu'elle contient. Au contraire le laiton est d'autant plus chargé de zinc que la proportion de cuivre employée est moindre -, mais quelque petite que soit cette proportion, l'alliage ne contient jamais plus du quart de son poids de zinc , et le plus souvent il n'en contient que le cinquième. H suit de ce que nous venons de dire , que lorsqu'on se propose d'extraire la plus forte proportion possible de métal d'une matière zincifère , il faut mêler à celle-ci une grande quantité de cuivre. On peut évaluer cette quantité à 3 p. pour une matière très riche, et i p. pour une matière pauvre. Quand on veut au contraire obtenir du laiton très chargé de zinc il faut réduire la quantité de cuivre employée à i p. pour une matière riche, et à ^ p. pour une matière pauvre.
On peut substituer Toxide de cuivre au cuivre métallique > et mélanger alors intimement toutes les matières*, mais le résultat n'est pas plus avantageux que celui qu'on obtient en procédant comme nous l'avons indiqué.
Lorsque la matière zincifôre contient du plomb, de Tëtain ou d'autres métaux aisément réductibles, ces métaux s'allient avec le laiton : le fer cependant fait ex-
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Matières ulic«iéa.
Matièm siitiurics.
Grillage.
ui et lluR noir.
ception y et ne 6*y combine pas , du moins à la tenipëratnre de 60"*. Si Ton youlail préparer du laiton pur aTec mie matière zincifère ainsi mélangcie de substances métalliques, on y parviendrait aisément en suivant le procédé que voici, qui est du à Crammer. On pétrit la matière zincifôre avec de la poussière de charbon et de Tai^e \ on Casse fortement le mélange au fond d'un creuset, on place le cuivre par-dessus*, on remplit de charbon, et Ton chauffe comme à Fordinaire. Le zinc en vapeur se combine avec le cuivre-, le laiton se fond ; mais comme il ne peut pas traverser le mélange ai|;ileux, qui a acquis de la consistance par la calcination, il ne se trouve pas en contact avec les métaux étrangers, et il ne peut contenir que la petite quantité de ces métaux qui est volatilisée à la faveur du zinc.
Pour préparer du laiton avec des matières zincâfires silicatées il faut les fondre dans un creuset avec du flux noir, du charbon et du cuivre rouge ou de Foxide de cuivre : Falcali est indispensable pour décomposer le silicate.
Quant aux matières sulfurées, elles peuvent être employées pour préparer du laiton, soit après grillage, soit directement. Lorsqu'elles ont été grillées on les traite conune les matières oxidées. Pour les employer crues on les chauffe à la chaleur rouge avec deux à deux fob et demie leur poids de deutoxide de cuivre, et jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'acide sulfureux; on détache la matière du creuset, on la pile, et on la fond dans le même creuset avec trois fois son poids* de flux noir ordinaire ou avec une moindre proportion d'un flux alcalin plus charge de charbon.
On peut obtenir du laiton avec les matières aindfires sulfurées, plus simplement encore. H suj£t pour cela de chauffer ces matières avec du cuivre rouge et du flux noir; mais une partie du cuivre passe à l'état de mlfîire et reste dans la scorie, combinée avec du salaire de potasse et du sulfure de zinc \ en sorte qu'on ne peut pas, d'après le poids du culot, calculer la pro* portion de zinc qu'il renferme.
Si au lieu de se servir de creusets pour préparer le laiton on faisait Topëration dans des cornues , on pourrait sans difficulté obtenir à la fois une certaine quantité de cet alliage, et du zinc métallique.
IV* CLASSE. -— Alliages^ •— Les seuls alliages de zinc qui aient de Fimportance sont ceux qu'il forme avec le cuivre, avec Tétain et avec le fer. Pour les essayer par 'voie sèche, il Foudam. faut les fondre dans un creuset brasqué, à iSo"*, avec une certaine quantité de verre terreux , et calculer la proportion de sine d'après la perte de poids qui a lieu dans Fessai. Cependant il faut se souvenir que le cuiere en retient toujours une certaine quantité.
Pour analyser {^alliage de zinc et de fer par la voie vm« h«midc. humide y on le fait dissoudre dans Teau régale, on étend d'eau, on sursature la liqueur d'ammoniaque , qui dissout Toxide de zinc et précipite le peroxide de fer; on filtre celui-ci, et on le lave d'abord avec de Tammoniaque, et ensuite avec de Teau^ on le sècbe , on le calcine, et d'après son poids on calcule la proportion du fer métallique , et par différence celle du zinc. — On peut aussi, quand on a quelque habitude des opérations docûnasiques, vexBer dans la dissolution nitro-muriatique du carbonate de soude, goutte à goutte, jusqu'à ce qu'elle soit complètement décolorée-, de cette manière on ne précipite que l'oxide de fer. On fittt bouillir ensuite la liqueur filtrée, avec un excès de carbonate alcaUn, et Ton en précipite ainsi tout Foxide de zinc*
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Volatîliti.
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SECTION PREMIÈRE, Propriétés.
Le cadmium a été découYert, en 1817, par M. Hcrmann de M agdebourg , et par M. Stromeyer, dans les sublimés de zinc des usines de la Silésie et dans les préparations de zinc d'une pharmacie -, depuis on Ta rencontré dans plusieurs minerais de zinc , mais seulement en petite quantité. M. Stromeyer a fait connailre ses principales propriétés.
ARTICLE PREMIER. MétaL
Le cadmium est d'un blanc prescpie aussi pur que i'étain -, il a beaucoup d'éclat , et il prend un tris beaa poli. Sa texture est compacte, et sa cassure est crochue ou fibreuse : — il cristallise facilement en octaèdres réguliers , et quand il a été refroidi en masse il présente à sa surface Tapparencc de feuilles de fougère, comme Tantimoine. — Il est mou, mais moins que l'étain-, il tache les corps comme le plomb. H est flexible , et fait entendre un cri conmie Tétain, lorsqu'on le ploie. On peut le réduire en feuilles minces et en fik très fins -, cependant il s'écaille çà et là par une percussion soutenue. Il a plus de ténacité que l'étun. — La p. s. du cadmium fondu est de 8,60 , et œUe da cadmium écroué de 8,69. — H se fond à une température bien inférieure au rouge. H se volatilise à un degré de chaleur très peu supérieur à celui de l'ébullition du mercure y il est par conséquent beaucoup plus Tolatil ^ le zinc : ses vapeurs n'ont aucune odeur -, elles se condensent en gouttes qui présentent à leur surfiice une apparence de cristallisation non équivoque*
COMPOSÉS OXIGÉNÉS.
Mr.
Ebm.
Aciilrt.
Gatolltfl*.
Melatti«
On ne. connatl jusqu'ici qu^un ozide de cadmium.
Ce métal est aussi peu altérable à Fair, à la température ordinaire, queTétain. A Taide de la chaleur il brûle très facilement comme le zinc , et il produit une fumée épaisse , inodore, d'un brun jaunâtre, et un oxide de même couleur. -^ H décompose Teau pure à Faide de la chaleur : il peut la décomposer à la température ordinaire *, mais seulement à la fayeur des acides puissans. — Uacide nitrique le dissout très fiicilement même à froid. L'acide sulfurique étendu le dissout avec dégagement de gaz hydrogène, mais • lentement. H en est de même de Facide muriatique. L'acide acétique l'attaque aussi , mais facilement , même avec le secours de la chaleur. — H est oxidé par le nitre «t par les carbonates alcalins. — H se combine directement avec le soufre , le sélénium , le phosphore et rarsenic. Il absorbe le chlore gazeux, et le chlore liquide le dissout. — H peut s'allier avec un très grand nombre de métaux-, mais il se sépare de la plupart de ses alliages à une température assez peu élevée.
Son atome pèse 696,769. Cd.
ARTICLE n — • Composés oxigénés.
J itr. _ Oxides.
U oxide de cadmium est tantôt d'un jaune brunâtre, caracUr». tantôt d'un brun clair et tantôt d'un brun foncé ou noirâtre , suivant les circonstances dans lesquelles il a été obtenu, et son état de cohésion. — Sa p. s. est de 8,i8é — Il est insipide et inodore. — H ne se fond ni ne se ▼olatilise. — Le charbon et les combustibles le réduisent avant la chaleur rouge avec une extrême rapidité. — Un grand nombre de métaux , et le zinc entre autres , le réduisent aussi. — Il joue le rôle d'une base assez forte, et peat se combiner arec tous les acides. — H est insoloble dans les alcalis fixes *, mais il se dissout dans ranunonîaqae, qui le fait devenir blanc d'abord , en le ebangeant en hydrate*, il se précipite en totalité de cette dteolution par FébuUition. U n'est pas soluUe dans le
6o6 CADMIUM.
nax. carbonate d* ammoniaque. --^ Au chalumeau il n'éprouve pas d'altération sur la feuille de platine. Il se réduit promptement sur le charbon, et il se recouvre d'un sublime pulyérulent rouge ou jaune-orange; ce caractère est excellent pour reconnaître la présence du cadmiam dans un minerai de zinc : le cadmium se volatilise ayant que l'oxide de zinc commence à se réduire. L'ozide de cadmium se dissout en grande quantité dans le borax et donne im verre transparent qui devient opaque ou blanc d'émail quand il est pâturé ; lorsqu'on expose ce verre au feu de réduction le cadmium se réduit. Les mêmes phénomènes se produisent avec le sel de phosphore. Avec la soude il n'y a pas fusion. — Utgrdrate de cad* ndum est blanc. Il attire promptement l'acide carbonique de l'air, et la chaleur en expulse l'eau très facilement coMp«iti«n. L'oxide de cadmium est composé de :
Cadmium. .. 0,874$ — 100 ^
Oxigène o,i255 — i4i35
Préparakioii. Ou l'obtieut aisémeut en calcinant le nitrate.
$3. — Sels.
Les sels de cadmium sont incolores, leur saveur est acerbe et métallique -, ils sont en général solubles et cristallisables. — Les alcalis fixes en précipitent de Thydrate gélatineux , insoluble dans un exc^ d'alcali. — L'ammoniaque y forme un précipité semblable , sdaUe dans un excès d'alcali*, mais lorsqu'on fait bouillir la liqueur tout l'oxide se dépose. — Les carbonates alcalins en précipitent du carbonate anhydre blanc , et insoluble dans tm excès du précipitant. — ^L'acide oxsli* que en précipite de l'oxalate blanc soluble dans Tammoniaque. -«- L^hydrogène sulfuré et les hydro-soUstes alcalins en précipitent du sulfure d'un • très beau )aune anhydre, insoluble dans les hydro-sulfates et dans 1 ammoniaque , mais soluble dans l'acide muriatique conoenr tré. — Le prussiate de potasse jaune y forme un précipité blanc , et le prussiate rouge un précipité jaune , ces deux pnicipités sont solubles dans l'acide muriatique. —
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La dëcoetion de noix de gaUe ne les trouble pas. — Le zinc et plusieurs autres mëtaux en précipitent le cadmium métallique sous forme de feuilles dendritiques. L'acide tartrique , ainsi que certaines substances organiques , empêche la précipitation du cadmium par la potasse caustique , mab non pas par le carbonate de potasse.
À.11TIC1.E m. — Composés sulfurés.
Sulfure. — Le sulfure pulv^érulent est d*un jaune c«r«et*r». orangé très beau et très éclatant. — H n entre en pleine fusion qu'à la chaleur rouge-blanc , et il cristallise par refroidissement en lames micacées transparentes d'un très beau jaune; tant qu'il est chaud il paraît brun ou cramoisi. — Il paraît être fixe. *— Il se grille aisément. — U se dissout, même à froid , dans l'acide muriatique concentré , avec dégagement de gaz hydrogène sulfuré \ mais il n'est attaqué que très difficilement , même à l'aide de la chaleur , par le même acide étendu d'eau. L'acide nitrique et l'eau régale le dissolvent rapidement. — Il con- compoiîtioa. tient :
Cadmium ... o , 776 — 1 00 ^ 1
Soufre 0,224 — 28,87
On ne l'obtient que difficilement en chauffant du sou- ivépvatioa. fine avec le métal-, mais aisément 9 au contraire 9 en réduisant l'oxide par le soufre , ou en précipitant un sel de cadmium par l'hydrogène sulfuré* Il est probable que cette substance sera un jour employée dans les arts conune couleur. Elle se mêle très Uen avec les blancs.
Sulfate. — Le sulfate neutre crist&llise en gros prismes CaneUn». droits rectangulaires, transparens, ressenoblant au sulfate de zinc. H est très soluble et efllorescent. H perd facilement son eau de cristallisation par la calcination -, mais il ne se décompose que difficilement. La chaleur rouge le change en un sous-sel qui se dissout lentement dans l'eau, et qui cristallise en paillettes. — Le sel neutre renferme : compoMtio».
Oxîde de cadmium. 0,614 Acide sulfurique. . . o,386
et il contient 0,267 d'eau.
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ARTICLE IV. — Composés phosphores et azotés.
Phosphore. — he phosphure est gris, peu mëtalliqae , très aigre, extrêmement rëfîractaire. — Mis sur un charbon ardent il brûle avec une flamme phosphorique très belle , et il se change en phospbate. — L^ acide muriatique le dissout avec dégagement de gaz hydrogène phosphore.
Phosphate. — Le phospliate est pulvéïodent , insoluble dans l'eau-, fusible en verre transparent avant la chaleur rouge-blanc. — Il est compose de :
Oxide de cadmium 0,69a
Acide phosphorique o , 3o8
Nitrate. -^ Le nitrate cristallise en prismes ou ea aiguilles ordinairement groupés en rayons. II est dâiquescent. — H contient :
Oxide de cadmium ... 0,540 Acide nitrique ....... o ,460
et il renferme o,a34 d'eau de cristallisation.
ARTICLE V. — Composés chlorés, hrômés et iodés.
Chlorure. — Le chlorure est en masse feuilletée, tmisparente , nacrée , et douée d'un éclat un peu métallique. A l'air il perd son éclat, et se résout en une poudre blanche. — H se fond avant la chaleur rouge , et à une température un peu plus élevée il se sublime , et se condense sur les coips froids en petites lames micacées. — H est très soluble, et sa dissolution fournit par évaporation de petits prismes quadrangulaires transparens , très efllorescens , qui sont da chlorure hydreux. Ces cristaux perdent leur eau à une forte coMpMîtioQ. chaleur sans que le chlorure se décompose. — Le chlonuv est composé de :
Cadmium... o,6i4 r j ru Chk>re o,386
Bromure. — Le bromure ressemble au bromure de anc , mais il cristallise dans l'eau en aiguilles prismatiques qui sont efllorescentes. — Il est composé de :
Cadmium o,4i6 |^i p^»
Brome o,584
OracUre».
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loditre* — liiodure est sohible dans Teau et très soluble carMtfcrt». dans l'alcool. Il cristallise en grandes et belles tables bexaédriques incolores , transparentes et inaltérables à Fair. Il se fond ayec une extrême rapiditë, «t reprend le même aspeot par le refroidissement. — H est compose de : compoution.
Cadmium o,3o5 ^ , ^^
Iode O9695
ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carbonate» — Le carbonate de cadmium est blanc , insoluble dans Feau et dans les carbonates alcalins 9 même dans le carbonate d'ammoniaque. Il perd facile* ment son acide par la calcination. — Il ne contient pas CoMpoMUoa d'eau , et fl est compose de :
Oxide de cadmium ... o , 743 Acide carbonique. . . . 0,257
Oxalate. — 'Voxalate est pulvërulent et insoluble.
Acétate, — U acétate cristallise en petits prismes disposés en étoiles, permanens à l'air, il est très soluble.
Tartrate. — Le tartrate cristallise en petites aiguilles molles comme de la laine. Il est très peu soluble dans
Feau.
ARTiCLB vn. — Alliages.
La plupart des alliages de cadmiumsont d'un gris-blanc, et aigres. Quand on les expose à une baute température le cadmium se volatilise en totalité.
Cmire. — Tj alliage de cadmium et de cuit^re est d'un blanc tirant un peu sur le jaune clair. Sa texture est à très petites lames. Il est très aigre. Dans la proportion de 0,01 le cadmium communique déjà beaucoup d'aigreur au cuivre. L'alliage se décompose entièrement à la température de la (usion du cuivre*, à la cbaleur rouge il retient o,45 de
cadmium.
Mercure. — Le cadmium s'unit très facilement avec le mercure > même à froid. L'amalgame est d'un blanc d'argent , â texture grenue et cristalline. On peut l'obtemV cristallisé en octaèdres. H est dur et très fragÙe. Sa densité a. 39
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est pliu grande que celle du awrcwre. Il fond à ^5*. Il contient Oytkiy de cadoiîxim.
Platine. — JJ alliage de cadmium et de platine esl prescp&e auasi blanc ^e Ttcgent, très cassant, à grains fins ; il ressemble eztdrieurement au cobalt arsenical. U est très difficile à fondre. A la chaleur rouge il retient 0,576 de cadmium.
SECTIONS II ET III
Minéraux et produits darts.
Minéraux. — Le eadmîum n'a été rencontre )usq|a*h présent que mélange en petite quantité dans les blendes à Fétat de sulfure , et dans les calamines à Fétat de cailx>nate. La plupart des blendes en renferment une trace*, la blende de Przibran en Hongrie , et la blende brune rayonnée de Bohème, qui sont les plus riches , n'en contiennent que o,o!2 à o,o3. H n'y en a pas la moindre trace dans la calamine de la Yieille-Montagne , près de Liège.
Produits d*arts. — Le zinc métallique ne renferme presr que jamais de cadmium, parce que celui-ci étant pins volatil , et son oxide très facilement réductible, il se subHiiie dans le traitement métallurgique dès le commencement de l'opération. Ses vapeurs se brûlent dans Fair et vieiment se déposer sous forme d'une poussière brune sur les corps environnans. Aussi est-ce en général dans les CMlmies qu'on le recherche *, il y a de ces cadmies qui en renferment ofec grande proportion. M. Hérapath a trovré quer les pmanefs produits oxidés qui proviennent de la distUIation de la cslamine oa de la blende grillée à Bristol en eontiettiifnt jusqu'à o,t]to ', leur couleur est le brun tenwnx. — » M. if9«^ dit avoir rencontré o,o5 d*ozide de oadjBÛum daoi une scorie qui provenait du traitement d'une galène en IiUede.
SECTION IV
Moyens ijf essai. — Préparation.
Moyen d'essai. — Tout ce que nous avoua dit des ovsis de zinc s'appliqne aux essais de cadmiuin*, noais lonqiit
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ces deux métaux se trouvent ensemble il n'y a aucun moyen de les séparer rigoureusement l'un de l'autre par la "voie sèche.
Préparation. — Pour extraire le cadmium des blendes ou des fumées qui proviennent du traitement des minerais de zinc y on dissout les blendes après grillage et les fumées immédiatement, dans l'acide sulfuricjue oudans l'acide muriatiqtie. On étend l'eau et l'on fait passer dans les liqueurs un courant de gaz hydrogène sulfuré : s'il y a du cuivre il se précipite le premier, et vers la fin il se précipite presque toujours une certaine quantité de einc avec le cadmium : en fi*actionnant le dépôt il est très facile de recueillir là plus grande partie du cadmium à l'état de sulfure pur^ et le reste se trouve mêlé dans le premier dépôt avec du sulfure de cuivre , et dans le dernier avec du sulfure de zinc. Pour le séparer soit du cuivre, soit du zinc, on redissout les sulfures dans l'eau régale , on précipite les métaux par un carbonate alcalin » et Ton (ait digérer sur ce dépôt du carbonate d'ammoniaque qui ne dissout que le cuivre et le zinc. Quant au sulfture pur^ on le dissout également dans l'eau r^le ou dans Tacide nitrique ^ on précipite la liqueur par un carbonate alcalin et Ton calcine le dépôt. Enfin on réduit l'oxide en le chauffitnt avec ménagement dans une cornue de verre ou de terre , après Tavoir mélangé avec du noir de fiimée ou toute autre matière charbonneuse ne contenant que peu de cear
dves*
On peut aussi précipiter le cadmium de ses dissolutions par le zinc métallique *, mais il est toujours nécessaire de le vediisoudre et de le purifier comme nous Tavons dit, pour l'avoir exempt de cuivre et de zino.
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CHAPITRE XXIV
DU BISHUTH.
SECTION PREMIÈRE
Propriétés*
Les Grecs et les Romains ne connaissaient pas le bismuth ', mais Agricola en fait mention dans ses écrits, (i&ap)
ARTICLE PREMIER. Métal.
CaractèrM. Gc métal cst d'uD blanc-gris mi peu rongeâtre, très éclatant. Sa structure est lamelleuse à grandes lames. — On peut facilement Tobtenir cristallisé en trémies pyramidales qui dérivent du cube. — Il n*a ni saveur ni odeur. Lorsqu^il est parfaitement pur il jouit d'une certaine ductilité, et Ton peut même le ployer plusieurs fois sur lui-même avant de le rompre. M. Chandet dit qu'il £ut alors entendre un cri' semblable à celui de l'étain. H est très peu tenace , et un peu moins dur que le cuivre. — Sa p. s. est de 99822. — Il fond à la température de 247* ; et il peut être coulé sur du papier sans le roussir. — H est très volatil ; à la température de 3o* p. il répand dans Fait une fumée très visible : cependant on ne peut pas le distiller.
On connaît deux oxides de bismuth , et Ton soupçonne ^i^ qu'il existe un suboxide. — Le bismuth ne s'oxide pas dans l'air sec à la température ordinaire ; mais il se ternit dans l'air humide. H se convertit rapidement en oxide par le grillage ^ lorsqu'il est chauffé au rouge il brûle avec une petite flamme bleue et en répandant des vapeurs jaunes. £att. — n ne décompose l'eau ni à l'aide de la chaleur ni par Acides. l'intermédiaire des acides. — L'acide nitrique et l'eau régale le dissolvent facilement. L'acide muriatique et Facide sulfurique étendus ne l'attaquent pas sensiblement^ l'acide
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sttlfiiriqae concentre le dissout à chaud , avec dégagement de gaz acide sulfiireux. - — H réduit la litharge , du moins Liibuft. partiellement : avec i p. de bismudi et ^ p* de litharge on obtient i j p- d'un alliage ductile de plomb et de bismuth, et une scorie cristalline entièrement semblable à la litharge, et composée d'oxide de plomb et d'oxide de bismuth. — Il détone avec le nitre et avec sou. le chlorate de potasse. — Il se combine directement avec le G«oiàtM. soufire et avec le sélénium à Taide d'une faible chaleur-, la température s^élève considérablement pendant la combinaison. H a très peu d'affinité pour le phosphore et pour l'arsenic. Lorsqu'on le chauffe dans le chloré gazeux il s'enflamme et se convertit en chlorure. D décompose le sublimé corrosif à l'aide de la chaleur. — Il s'allie très bien avec la mauqs. plupart des métaux. — Son atome pèse i3ioy'iy6. Bi.
ARTICLE II. — Composé f oxigénés.
S i«. — Oxides. *
1*. — Lorsqu^on laisse pendant long-temps du bismuth réduit en poudre fine exposé à l'air il se change en une substance d^un brun rougefttre que l'on considère comme un sous-^xide. Le même composé se produit encore quand on grille du bismuth à une chaleur faible. Les acides transforment ce sous-oxide en métal et en oxide ordinaire.
a*. ïâ oxide de bismuth est d'un jaune olivâtre comme la cw^cUrM. gomme-gutte, ou vert-olive sombre, cristallin comme la litharge quand il a été fondu. — Il n'a ni odeur ni saveur. -^ Sa p. s. est de 8,21 1. — Il se fond et devient très liquide à la chaleur, rouge, et il traverse les coupelles et les creusets poreux, comme la litharge. XI est fixe. — n est &cilement réduit par le charbon , l'hydrogène, le soufre et le chlore-, mais il ne l'est pas par Fiode. — Au chalumeau il se réduit instantanément sur le charibon : le métal chauffé se sublime peu à peu, et laisse une auréole dont le bord est rouge ou orange -, si Too chauffe cette auréole au feu de réduction elle disparait sans que la flamme se colore. Sur le platine il
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fbnd en un yerre jaunâtre ; en chaufiant fortement le verre il se réduit 9 et le bismuth perfore le platine* Avec le bo' nx et le sel de phosphore il donne des verres tran»parens et incolores*, lorsqu'on chauflfe ces verres au dard intérieur le bismuth se réduit. Les substances avec lesquelles le bismuth a le plus de rapports par la manière dont il se comporte au chalumeau^ sont Fantimoiiie et le tellure. — Ij hydrate de bismuth est d'un beau Uane et inaltérable à Tair; il perd facilement son eau de combinaison par la chaleur, et il Tabandonni; même lorsqu'on le fait bomllir dans Teau. -^ L'oidde et l'hydrate de bis-* muth se combinent aisément avec la plupart des acides. «^ Ils ne se combinent pas avec les alcalis; cependant l'ammoniaque dissout une petite quantité d^hydnite. Ils se dissolvent dans les huiles. — Lorsqu'on chauffe l'ozîde arec du sel ammoniac, il se forme un chlorure double qui se volatilise , et qui se condense en une poudre blanche qui porte le nom de Jleurs argentines de bismuth. compoMUoB. -" D'après M. Lagerhjelm , Foxide de bismuth est composé de :
Bisniuib... 0,8986 — 100 ^r
Oxigcne.... o,ioi4 *^ 11,28
Préparation. Ou l'obticnt cn oxidaut le bismuth fondu à l'air, ou en calcinant l'hydrate ou lé nitrate. — On obtient l'hydrate en précipitant un sel par l'ammoniaque en excès.
carMièMt. 3'« Le peroxide est de couleur puce foncée. U se transforme en oxide jaune à une température voisine du degré d'ébuUition du mercure. II est réduit avec la plus gnnde facilité et sans détonation, par le charbon, le soufre, etc. — Les acides sulfarîque , phosphorique et nitriqne , k di»' solvent plus ou moins facilement en en dégageant de l'oxigène-, l'acide sulfureux gazeûir ne l'attaque pas, roxA en dissolution dans l'eau il le change en sous-sulfate.--- Les acides acétique , oxalique , tartrique et citrique , ne l'attaquent pas, même à chaud. L'acide muriatîquc Je transforme en oxi*chIarure *, les alcalis fixes et l'ammoniaque sont sans action sur lui. II a l'analogie la plus
Compocition Complète avec Foxide puce de plomb. -— Il est composa ^
COMPOSAS oxiatixÈs. (yii
adoii M* Stanateyer» de :
Bismuth.... G, 855 — i«o
Oxigènc 0,145 — 16,9 * ^
On l'obtient aisément en faisant boniliîr de Toxide pré- Pr4|>ar«u<»n. pare par "voie Juunide avec une dissolution de cfalorite alcalin ; la suroxidation n'aurait pas lieu à froid.
S 2. — Sels.
Les seb de bismuth eohibles sont très peu stables : la plupart sont décomposa par Tean, qui les trans- &nne en sons-sels insolubles et en sels très acides solu- Ucs» Ib sont presque tous incolores. -^ Les dissolutions de bismuth sont précipitées en blanc par les alcalis , et par leurs carbonates; avec le carbonate de potasse la précipitation est complète , mais le dépôt retient un peu de potasse; avec le carbonate de soude la précipitation est incomplète*, il en est de même avec le carbonate d'ammoniaque y mus en abandonnant la liqueur à ellemême dans un lieu chaud , elle abandonne peu à peu tout l'oxide qu'eUe retenait en dissolution. — Le carbonate de chaux les précipite complètement, même à frt>id. -^ L^hydrogène sulfuré et les hydro-sulfates en précipitent tout le bismuth à Tétat de sulfure noir. — L^acide hydriodique et les iodures alcalins y forment des précipités aoira-marrons d^oxi-iodure très solubles dans les iodures alcalins. — Le prussîate de potasse jaune les précipite en faJanc : le précipité est insoluble dans Facide muriatique ; — le pruflùate rouge en jaune brun : le précipité est sduUe dans 1 acide muiiatique. — Les phosphates alcalins les précipitent en blanc. — La décoction de noix de galle les précipite en jaune clair. — Le fer, le zinc, et tous les métaux très oxidables en précipitent le bismuth à Tétat métallique sous forme d'une poudre noire , méflae dans les dissolutions acides. — L'acide acétique empêche les dissolutions de bismuth de se troubler par Teau ; ^^ les wibfftc^^*^^ oi^aniques n empêchent pas la précipitation du bismuth par Tcau et les réactifs. — L'acide oxa-
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Iique y forme lentement mi précipité cristallin, chrômate de potasse y forme un précipité jaune.
A.RTIGLE ni.
Caractàret.
— Composés sulfurés et séléniés.
Sulfure. — Le sulfure de bismuth resseioble au sulfure d^antimoine. Il est d'un gris bleuâtre métallicjue , éclatant. Il cristallise en prismes tétraèdres aciculaires entrelacés. — Sa p. s. est de 7,5o. — U est très fusible, mais moins (pie le métal ; au contraire il paraît être plus Tolatil. Il se mélange en toutes proportions avec le bismuth métallique 9 par fusion. Lorsqu'on le grille ilbonillonne et répand de la fumée , qui se mêle avec le gaz acide sulfureux. -*« L'acide nitrique l'attaque aisément. — Il est réduit
GooipoMtioa. par le fer, etc. -^ H est composé, selon M. Lagerkjelm, de :
Bismuth... o,8i6a •— loa Soufre^. ••• 0,1849 — 22,52 Il paraîtrait , d'après les expériences de Vauquelin , qu'il existe un sulfure qui renferme deux fois autant de soufre que le précédent.
Sulfates, — Ijg sulfate neutre est d'un blanc de neige, insoluble dans l'eau, mab soluble dans Facide sulfurique. On peut le tenir chauffé au rouge naissant sans le décomposer-, mais la chaleur blanche le décompose complètement. — On l'obtient aisément en chauffant du bismuth en poudre ayec un mélange d'acide nitrique et d'acide sulfurique, évaporant à sec et chauffant au rouge pour chasser l'excès d'acide. — La dissolution acide de ce sel est décomposée par Feau en un sel plus adde qui reste dans la liqueur, et en un sous^sel blanc et insoluble. —
CoaipofiUoB. Ces deux sels sont composés comme il siût :
Sel neutre. Soiis^sd.
Oxide de bismuth. . • . 0,6686 — i- o,855 Acide sulfurique o , 3364 — ,0 , 1 45
Sulfite. — Le sulfite est insoluble dans l'eau et éua un excès d'acide sulfureux.
Séléniure. — Le sélémure est d'un blanc argentin , cris* tallin , fusible à la chaleur rouge.
Carartèra»
Praparalioo.
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ARTICLE IV. — Composés phosphores j arséniés et azotés.
Phosphore, — Le bismuth et le phosphure ont très peu d'aiEnité Fun pour Tautre. Le phosphure est décomposé par la chaleur.
Phosphate. — - Le phosphate neutre est insoluble dans Feau , soluble dans Tacide phosphorique , ayec lequel il forme un sel acide susceptible de cristalliser. Il se dissout dans les acides forts sans se décomposer. Il est fusible et fixe.
ji.rsémure. — Uarséniure est décomposé presqu^en totalité par la chaleur, et le bismuth fondu retient tout au plus un -vingt-cinquième de son poids d'arsenic. — Le bismuth rend Tarsenic très combustible : lorsqu'une fois l'arsenic bismuthique a été embrasé par le grillage il continue à brûler jusqu'à la fin après qu'on l'a retiré du feu y et lors même qu'on le met en contact avec un corps firoid-, im centième de bismuth peut communiquer^ cette grande combustibilité à l'arsenic.
Arséniate. — \àarséniate est insoluble dans l'eau , soluble dans l'acide muriatique , difiîcilement fusible , et très aisément réductible en arséniure par le charbon.
Nitrates, — D'après M. Ménigaud, quand on dissout Ca»ctkre». du bismuth dans de Facide nitrique concentré il se forme de grands cristaux incolores transparens de sel neutre. Ces cristaux blanchissent à l'air sec , et tombent en déliquescence dans l'air humide. Ils sont solubles dans une très petite quantité d'eau -, mais quand on les traite par. quatre-vingts fois leur poids au moins de ce liquide ils sont complètement décomposés en un sel acide que l'eau n'altère plus et en un sous-sel qui est tout-&4ait insoluble. Ce sous-sel est pulvérulent et blanc , et porte les noms de blanc de fard ou de magister de bismuth, — Le nitrate neutre, chauiFé dans un creuset de platine , se fond promptement dans son eau de cristallisation, bouillonne sans se boursoufler, et se dessèche en une masse blanche qui commence presque aussitôt à se décomposer, en laissant dégager beaticoiq» de vapeurs nitreuses*, à la chaleur . rouge la dé-
6id
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composition est complète , et il ne reste que Foxide de bisconrpftiiion. muth puT ct foudu» — Les trois nitrates sont composes comme il suit :
Sel neatre. Sel «cicle. Sous-mI.
Ozîde de bismuth.. • • o,5g3 --* o>4^i *"* ^99^1 Acide nitrique • Of4^7 """ 0^679 — 0,079
Le ad neutre renferme o,i685 d'eau de erisfBllisatioo.
ARTICLE V. — Composés chlorés j brâmés-^t iodés.
oractirw. CkloruTe ct oxi^hloruTe . — Le chlorure est incolore. Il a la consistance dn beurre; c^est pourquoi les anciens lafçelaient beurre de bismuth. -^ Q est très fusible et très volatil. Fondu 9 il forme un liquide jaunâtre qui se prend en masse blanche cristalline nacrée en se solidifiant. — - L*eau le décompose et en sépare un oxi-chlorure pulvérulent et blanc qui contient i atome de chlorure pour 7 atomes d'ozide; la liqueur r^iferme de l'acide hydro-chlorique qui retient en dissolution une certaine quantité de chlorure. — Jj oxi-chlorure chauffé au rouge ae foiul, sans se dé^ composer, en une masse d'un blanc grisâtre , opaque et
comiHMiion. à structure grenue. — Le chlorure est composé de :
Bismuth 0,667 -^ 100
Chlore o,333 ' ^*- 5o
cracières. BrômuTe. — Sclou M. Sémllas le bromure est d'an gris d'acier foncé , et ressemble à l'iode. B fond à aoo' et bout à une chaleur voisine du rouge-brun. 0 attire l'humidité de l'air , et devient d'un beau )aune de soufre en se transformant en bromure hydraté. —L'eau employée en quantité suiBsante le décompose en oxi-^br^ mure insoluble , et la liqueur ne contient que de l'acide
PrAparation. hy dro-brôuiique . -^ On l'obtient en chauffant dans ime cornue un mélange de brAme et de bismuth*, il se produit eu même temps des vapeurs jaunâtres qui paraissent étn vn superbrômure. — La préparation est plus facile encore en emjdoyant un arséniure de bismuth contenant o,t»5 d*ai^ senic au lieu de bismuth pur*, le brdmure d'arsenic se sépare par distillation.
Caractèict. lodurc. — U iodurc est trèsfuaiUe ct volatil, il cristJ*
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lise 9 par condensation de ees vapettrs , en paillettes métalliques. H est aisément Soluble dans lès iodures alcalins. L'eau le décompose en oxi-iodure de couleur marron et en acide hydriodique qui retient en dissolution un peu d'iodure. La potasse et la soude caustique le changent en oxide pur-, mais les carbonates alcalins ne le décomposent que partiellement. -^ On peut le préparer , selon priparatioa, M. Berthemgt, en faisant fondre dans un petit mortier parties égales de bismuth et d'iode.
ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carbonate. — Quelques personnes disent que le précipité blanc que les carbonates alcalins forment dans les dissolutions de bismuth retient de Tacide carbonique*, d'autres affirment que c'est de Thydrate pur.
Oxalate, — Jj oxalate se présente sous forme d'une poudre blanche ou de grains cristallins. H est à peu près insoluble dans l'eau et dans les acides.
acétate. — \à acétate est soluble et cristallise en écailles qui ressemblent à l'acide borique. On peut l'obtenir en décomposant le nitrate de bismuth par l'acétate de potasse. — Lorsqu'on traite de l'hydrate de bismuth , même humide , par de l'acide acétique en excès , il ne s'en dissout qn*ane très petite quantité ; la liqueur donne des écailles minces par évaporation. L'eau décompose ces écailles; il se dissout un peu de bismuth, mais il se précipite pour la plus grande partie par l'ébullition , et l'acétate se décompose totalement par l'évaporation à siccité.
Tarlrate. — Le tarirate est à peu près insoluble.
ARTICLE VII. — Composés métalliques,
Chrômate. — Le chrômate est d'un très beau jaune, insoluble dans l'eau, et soluble dans l'acide nitrique. — On l'obtient en étendant d'eau un mélange de nitrate, de bismuth et de chrômate de potasse.
alliages, — On peut voir ce qui concerne les alliages que le bismuth forme avec divers métaux , à l'article de
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ces métaux : nous ne ferons mention ici que de ses alliages avec le tunjgstène et avec le manganèse.
Tungstène, ^7^74 Wsmuth., .3**
5,o3 tungstène, i
chauffés dans un creuset brasquë, à i5o*, ont donné on culot pesant 15^,90 ; il s^est donc volatilisé 6^,5 de bismuth -, le couTcrcle était tapissé de grenailles. L'alliage devait contenir environ Oy3o de tungstène ou i atome pour 2 atomes de bismuth. — D était bien fondu , compacte, gris-blanc, très cassant, grenu au centre et lamelleux près de la surface.
Manganèse. 19^>74 bismuth en poudre 1^'
i8,a3 protoxide de manganèse. 1
1 ,00 charbon en poudre.
1,00 borax vitreux.
chauffés dans un creuset brasqué, à i5o**, ont donné an culot métallique pesant 32^,5o et une très petite scorie: la volatilisation du bismuth a donc été très peu considérable ; Falliage devait contenir environ :
Bismuth o,554 — ■ i"
Manganèse o»44^ ""* '
Il était bien fondu , d'un gris-blanc , très tendre , se hissant couper au couteau , cassant , à cassure grenue et cristalline. Il exhalait une forte odeur d'hydrogène soos rinsu£Qation de l'haleine.
SECTIONS II ET III
Minéraux et produits darts.
Les espèces de la famille bismuth sont les suivuites :
i**. Le bismuth natif y
a". Uoxide,
3°. Le sulpircj
4*« Le sursulfure,
5*. Le sulfure ciwreux (voy. Cunre),
&. Le sulfure plombo-cuiureux (nadelerz)»
7*. Le sulfure plombo-argentifère.
8^. Le tellurure, 9". Jj arséniure,
10**. Le phospho-silicate j wismuth^blende.
Le bismuth est afisez rare, et ne s'est rencontré jus- ciMncni. qu'ici que dans les terrains anciens , accompagnant les minerais de plomb, de cuivre et d'argent.
I*. Bismuth natif. — Cest presque toujours sous cet ca«cièrri, état qu'on rencontre le bismuth dans la nature. H est en masses lamellaires ou cristallisé en petites lames carrées ou en petits cubes. H est gris-blanc rougeâtre, éclatant à l'intérieur, mais terne à la surface , fragile, toidre, et se laissant couper au couteau. -— Sa p. s. est de 9,02a à 9,^3^. — Il contient presque toujours un peu d'argent et un peu d'arsenic. — On le trouve en divers lieux de la Saxe , de la Bohème , de la Carinthie , de la Suède et de la Norwége : il y en a aussi dans les mines de Rednith et de Carruck en Angleterre.
2*. Oxide. — Cette espèce est très rare , et ne se rencontre qu'à Tétat pulvérulent ou en croûtes à la surface des morceaux de bismuth natif. — Elle est d'un jaune de paille , tantôt matte , tantôt éclatante , très tendre. — Sa p. s. est de ^^ij. — M. Lampadius y a trouvé : compciUo».
Oxide de bismuth. .. 0)864 '^
de fer. . « o,o5i (
Acide carbonique. ... o,o4i |
Eau o,o34 J
3*. Sulfure. — Ce minéral est d'un gris de plomb Câiactir». éclatant , lamelleux ou en aiguiUes rayonnées , aigre , tendre et tachant. — Sa p. s. est de 6,549* — U est fusible à la flanune d'une bougie. Au chalumeau , sur le charbon, il fond, bouillonne et projette de petites gouttes incandescentes pendant quelques instans. Dans le tnbe ouvert il donne de l'acide sulfureux et un sublimé blanc-, puis au rouge il bouillonne, se rasseoit, et dépose de l' oxide de bismuth sur la paroi du tube et autour de la boule d'essai. — M. H. Rose. a prouvé o>mpot»tio«. qu'il correspond au protoxide par sa composition. — On le trouve à Bispberg, etc.
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4". Sursulfure. — Tl existe à Riddarhyttan en Suède un sulfure de bismuth qui diffère du précédent en ce qu'il donne dans le tube un sublimé de soufre aTant de se griller -, mais on n'en a pas fait d'analyse exacte.
5*. Sulfure cuii^reux. (Voy. Cuii^reJ)
6". Sulfure plombo'-cuis^reux , nadelerz, — Cette espèce ne s'est encore rencontrée que dans les mines de Bérésof en Sibérie. — Elle est d'un gris d'acier ayant une légère teinte rougeâtre. Sa cassure est éclatante, lamelleuse dans un sens , et inégale dans d^autres sens. — Sa p. s. est de 6, ia5. — Elle cristallise en prismes hexaèdres obliques très allongés. — Au chalumeau, dans le tube ouvert, elle donne ime ftmiée blanche dont une partie , qui paraît être de l'oxide de tellure , est fiisible en gouttes transparentes et fixes , et l'autre partie , qui est de l'oxide de bismuth , peut se sublimer. Par le grillage sur le charbon elle laisse un bouton de caivre au bout d'un certain temps. - — \ M. John y a trouve :
Bismuth. . . . o,4320
Plomb 0,24^2
Cuivre 0,1210
Nickel*. . . . o,oi58
Soufre 0,1 158
Tellure"*. . . . 0,0182
0,9410 7*. Sulfure plomho-^rgentifère. (Voy. argent.) 8'. Tellurure, — Le tellurure de bismuth est un minéral extrêmement rare , quoiqu^on le rencontre en plosieurs lieux. Le plus souvent il est accompagné de mineru d'or. On le trouve à Schoubkan , près de Schemints en Hongrie , dan$ un grunstein *, à Borsony ( Deiitch Pilsen), dans la mine de Haziance en Transylvanie, ^ Tellemarken en Norwége , et à Bastnaës dans le Westmanland. — Il se présente en lames hexagonales ou en lames irrégulières , et quelquefois en petits cristaux q«i sont une combinaison de deux rhomboïdes aigus , présentant un clivage pandlèlement aux bases. Sa cassure eit striée. Il est d'un gris de plomb passant au blanc àé-
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Uin cl tirant souvent an griâ de fer. — Sa p. s. est de 7,50. — Au chalumeau y dans le tube ferme , il dégage un peu de tdlure *, sur le charbon il fond aisément en répandant une odeur sensible de soufre et de sélénium , et en même temps il se développe des vapeurs blanches qui se déposent en poussière jaune -, la flamme se colore en bleu , et il reste un bouton métallique cassant y blanc d'argent , qui se recouvre d'une pellicule rougeatrc. «^ Deux échantillons analysés par M. Wehrle lui ont donné :
Schoubkon. Borsony.
Bismuth. . 0^6984 — 0,61 15
Argent.. ,., — 0,0207
Tellure.... o,3524 — 09^974
Soufre 0,049a — o,oa33
lyoooo 0,9539
Ces mmérauz sont des composés de sulfures et de tellures. — - Le premier peut être représenté, par la formule Bî*S* -f- îBi'Te^ -, mais le tellurure de Borsony contient moitié moins de tellure.
Les variétés qui viennent de la Norwége renferment toujours une quantité très notable de sélénium reconnaissable au chalumeau.
9". Arséniure. — On trouve cette espèce à Palbaum près de Marienberg en Saxe. M. Kersten a reconnu qu'elle ne se compose que d^arsenic et de bismuth sans soufre. et cjue le lûsmutii y existe dans la proportion de o,o3 aeuleinent. -^ Ce minéral a à peu près le même aspect que Farsenic natif; mais il s'en distbgue par sa grande
10*. Wisrmithrhtende. — Ce minéral est fort rare-, on le trouve cristallisé. Au chalumeau il se transforme 9Kt le chari>on en une perle d'an roi^e de rubis qui devient plus sombre par le refiroidiasement. M. 6. Rose admet que sa composition est représentée par la for-
mii]e:6BiSi'-f- (BiF)P-hBiF. Cest donc un siKeale ■ntfë de {^caplmte et an fluorure.
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Produits d'arts. *— H n^y a pas d'autres produits d*arts relatife au bismuth que le bismuth du commerce. — Ce mëtal n'est jamais parfaitement pur-, il contient presque toujours tm peu de soufre , d'argent , etc» ^ aussi est-il très fragile»
SECTION IV
Mojrens dressai. — Préparation.
Essai. •"— Le bismiah se comporte dans les essais par la voie sèche absolument de la même manière que le plomb ; seulement il est plus Yolatil. Il faut donc pour le doser aussi exactement que possible y ménager la chaleur et employer des flux tels qu'ils puissent former avec les matières étrangères des scories très fusibles.
n n'y a lieu à essayer par la voie sèche que le bismuth natif et des têts à rôtir ou des coupelles' pénétra d'oxide de bismuth. Pour essayer le bismuth natif et les têts imprégnés d'oxide on peut employer a ou 3 p. de flux noir; mais pour les coupelles il convient de faire usage d'uu mélange composé de 2 p. de flux noir et de i p. de borax vitreux , afin d'amener le phosphate de chaux en pleine fusion.
Préparation. — Pour purifier le bismuth du commerce par la voie sèche on peut suivre deux procédés : scorificmtioa. I •, Qnle flût foudre dans un large scorificatoire au contact de l'air , et l'on enlève continuellement avec un crochet de fer l'oxide qui se forme à la surfiice du bain. Quand il s'est formé une certaine quantité d'oxide, le soufre, rarsenic et tous les métaux très oxidables sont séparés j alors on recueille le résidu métallique 9 on le nettoie avec soin, et comme il peut être imbibé d'oxide , ainsi que cela à lieu pour presque tous les métaux, on le fait fondre dans un creuset de teire avec un peu de poudre de charbon , ou mieux dans un creuset brasqué. Au lieu d'un scorificatoire on peut se servir d'une coupelle -, le bain reste alors constamment découvert, parce que l'oxide fondu s'imbibe dans la coupelle à mesure qu'il se produit.
2®. On concasse le bismuth en très petits morceaux , on le
Nitrr.
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fait fondre dans un creuset après Tavoir mélangé avec envi- |
ron un dixième de son poids de nitre *, tous les métaux étran- (
gers sont oxidés par le nitre , ainsi qu^une partie du bis- :
muth , et le résidu est pur. On le refond dans un creuset j
brasijué , pour lui donner de la ductilité. \
Par Fun ou Tautre de ces moyens on n^enlève au bismuth Conpeiutioa. ijue les métaux très oxidables *, mais Fargent qu'il contient , et qui s'y trouve quelquefois jusque dans la proportion <le 0,00 13, s'y concentre au lieu de se séparer. Il est plus difficile encore d'obtenir du bismuth exempt d'argent que du plomb. Après l'avoir purifié comme il vient d'être dit, on le passe à la coupellation dans une coupelle très serrée y pour que les petits grains d'argent ne puissent pas y pénétrer*, on détache le bouton métallique, on pulvérise la coupelle y et on la fait fondre avec du flux noir et du borax. Comme le bismuth qui en résulte renferme encore une quantité très notable d'argent , si l'on tient à ce qu'il y en ait le moins possible , on répète encore une ou deux fois la même opération.
6%G xmciiiiB.
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CHAPITRE XXY
DU MBRCDRE.
SECTION PREMIÈRE
Pwpriétés.
ARTICLE PREMIER. Mètol.
caneOrM. Le mercure ett blanc presque coouae Targent et très éclatant. -^ Il est liquide à la température ordinaire *, mais il se sotidilte à un froid de-**«39*,44- ^ ^ contracte coosidërablement en approchant du terme de sa congélation. — . L'intensité du froid ( — 4o* à — 43» cent. ) qu'éprouva rexpéditioi» an capitaine Parry dans les mers do Nord, en 1819, permit aux officiers de frire de8> expériences sur de grandes masses de mercure solide. Ils ont trouvé que par sa malléabilité 9 sa ductilité et sa ténacité , il tient le milieu entre le plomb et Tétain , et qu'il devient de plus en plus cassant à mesure qu il approche du terme de si fusion. Le métal solide produit sur les organes la même impression qu'un corps très chaud : il cause de vives douleurs et il désorganise. — Le mercure liquide n'a ni odeur ni- saveur *, il agit fortement sur l'économie animale , et soit qu'on le touche fréquemment, soit qu'on respire ses vapeurs , il cause à la longue un tremblement universel et continuel. — Il est bon conducteur du calorique y mais il a peu de capacité pour la chaleur. — Il est très dilatable *, de o^ à 100 il se dilate en longueur de 0,006006 = 7^77, y et en volume de 0,0 180 18 == -x^* \ dans cet intervalle thermométrique sa dilatation est à peu près proportionnelle aux quantités de chaleur qu'il absorbe. — Il ne mouille presque aucun corps. Il a la faculté d'absorber et de retenir entre ses molécules une certaine quantité d^air et d'eau , dont on ne peut le purger que par une ébullition soutenue pendant
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un certain temps *, il se comporte en celft comme les corps poreux. — La densité du mercure solide est de 1 49391, et celle du mercure liquide est, à o"", de 1 3,598. Selon M. Kupfer, sa densité est, à ly"" cent. ^ de i3,5569, à 26**, de i3,535o, et rapportée à celle de Teau à son maximum de densité y elle est de 1 3, 5886. -* En se fondant le mercure solide absorbe, sans changer de température , une quantité de calorique équiyalente à ceUe qui est nécessaire pour fiôre passer un même poids de mercure liquide de — 39,44 à +45 , ou de 0° à 84*',44* — ^ mercure entre en ébullition à la température de 360"* : on le distille facilement dans des vases de verre -, la densité de sa vapeur est de 6,976. Il émet sensiblement des vapeurs à la température de ao"*, et , selon Stromeyer , de 60 à 80*" il se volatiBse en quantité considérable avec la vapeur d*eau.
On lui connaît deux degrés d'oxidation. Lorsqu'on le laisse exposé à Tair il se ternit peu à peu sans s'oxider. Lorsqu'on le triture pendant long-temps y même & la temp<imtnre ordinaire, il se convertit en une substance noire que les uns considèrent comme du protoxide, mais qui, ielon d'autres , n'est que du mercure très divisé. Quand on Je chauffe au contact de Tair à la température de 35o* au moins, il se change en oxide rouge. — H ne décompose Teau à ancnne température , même à la faveur des acides -, maïs ce liquide favorise son oxidation en absorbant Tair atmosphéricpie. — L'acide nitrique étendu dissout le mercure à froid, en le transformant en protoxide : à chaud, Tacide concentré ou étendu le dissout en l'oxidant au second degré , à moins qu'il n'y ait excès de mercure , auquel cas ce métal n'est oxidé qu'au minimiai, — L'acide Suifurique salfiirique faible est sans action sur le mercure -, mais l'acide concentré ou même étendu de son poids d'eau le dissout à Taide de la chaleur, avec dégagement de gaz sulfureux , et B le transforme en protoxide on en deutoxide, selon le degré de chaleur et la proportion relative d'acide et de métal. -*- L'acide sulfureux n'attaque pas le mercure. -^L'acide pho«phorique ne l'attaque pas non plus. — L'acide arséniqnc
Eau.
Acidet nitrique.
Sulfureux.
Phovpboriqne»
Artcniquc .
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famène à l'ëtat de dentoxide, à Taide de la chaleur^ et se convertit lui-même en acide arsénieux. — Uacide hydrochlorique liquide ou gazeux est sans action sur le mercure. — n en est de même des acides organiques. Cependant lorsqu'on le triture au tontact de Tair il sW combine en s'oxidant. — D il'est pas oxidé par la lithai^. — Il ne détone pas avec le nitre.
Lorsqu'on triture du mercure avec du soufre à la température ordinaire il se forme un sulfure noir et il j a un dégagement sensible d'hydrogène sulfuré. La même combinaison se produit en projetant du mercure dans du soufre fondu. L'hydrogène sulfuré gazeux on h'quide est décomposé pas le mercure , même à la température ordinaire. Les sulfures alcalins sulfurés liquides iconvertissent le mercure en sulfiu*e, et sont ramenés au minimum de sulfuration par ce métal. — Le phosphore se combine diffi> cilement avec le mercure. ^ — L'arsenic et le tellure s'y unissent directement à l'aide de la chaleur. *— Le mercure absorbe le chlore y même à froid. Si l'on chauffe , il s'y combine en produisant une flamme rouge. Les deutochlomres de fer et de cuivre en dissolution l'attaquent et le transforment en protochlorure en revenant eux-mêmes à cet état.
Le mercure s'allie facilement avec un grand nombre de métaux, tels que le cuivre, Tétain, le seine, le bismuth, le plomb , l'argent et l'or *, ses alliages portent le nom d^ amalgames : il ne s'amalgame pas , ou il ne s'amalgame que difficilement avec le manganèse, le fer, le cobalt, le nickel , le platine , le palladium , etc. — L'atome de mercure pèse ii265,8aa Hg.
ARTICLE II. — Composés oxigénés.
^ i«r. _ Oxides.
Les oxides de mercure sont complètement réduits par la chaleur rouge. — Ils sont facilement réduits par l'hydro* gène , le carbone , le soufre , le chlore , et par un très gran^ nombre de métaux.
COMPOSÉS OXIGÉNÊS. GoiQ
1*. Le protoxide est pidyérulent , noir /sans éclat. Il a
C: «ractkres
G>niponti«n.
Garac<tkrct*
une saveur cuivreuse désagréable. — Il se décompose spontanément en mercure métallique et en deutoxide , même dans Tobscurité. — Lorsqu^on le chauffe au contact de Fair, à une chaleur d'environ SiS^'y il absorbe de Foxigène et se convertit en deutoxide. — Il se combine avec les acides , mais non pas avec les alcalis. — Il est composé de : Mercure.... 0^9620 -—100 û
Oxigène o,o38o — 3,96 ^
On le prépare en faisant digérer du protôchlorure poi-phy- Pr*ptr«riQo. risé avec un grand excès de potasse caustique , ou en décomposant le protonitrate par le même réactif. La matière noire qu'on obtient en triturant pendant long-temps du mercure avec une substance inerte paratt n'être que du mercure très divisé.
a*. Le deutoxide ou oxide rouge est d'Une couleur qui
Tarie du jaune-orange au rouge fojicé , selon son degré de
divinon. — Ha une saveur ftcre et très désagréable. — Il est
sens3>lement soluble dans Feau-, la dissolution verdit le
sirop de violette -, elle brunit par Fhydrogène sulfuré -, ellfe
8e trouble par Fammoniaque 9 et se recouvre à Fair d*Une
pellicule métallique. — La lumière décompose peu à peu
le deutoxide de mercure et Famène à Fétat métallique.
Il rapporte la chaleur rouge sombre sans se décomposer -,
mais une chaleur un peu plus forte le réduit totalement
sans le faire passer par Fétat de protoxide. — Le soufre
le réduit avec détonation. — * Le chlore liquide le convertit
en ozi-chlorure noir insoluble , et il se forme en même temps
on chlorure et un chlorate qui restent en dissolution. — Use
avec tous les acides , et il joue le rôle d'une
assez forte. L'acide sulfureux le réduit en partie
en se transformant en acide sulfurique. — II est insoluble
dans les alcalis fixes. Il se combine avec Fammoniaque,
et il forme avec cet alcali un composé blanc itisoluble
dans Feau. — H se dissout dans la crème de tartre. —
I^orB4ju'on le fait boiullir avec du sublimé corrosif il s'y
camhiDit^ et il en résulte un oxi-chlorure insoluble. —
Il se liîssout dans le cyanure de mercure bouillant. — Son
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hydrate est jaune \ mais il devient rouge en perdant son eau de oombinaison à une chaleur très basée. —-Le deutoxide de mercure est oc«nposë de :
Mercure.... 0,9268 <-*- 100 û
Oxigène* ... o^o^Sa — 7>9^ "^li^contient deux volumes de mercure pour un yolume PfépaMtio». doxigéne. — On le prépare, i*. en exposant le mercure à un certain degré de chaleur dans un vase à long col : il porte alors le nom de précipité per se; a*, en calcinant le nitrate : on le nomme alors précipité rouge. Sa nuance varie selon Tétat du nitrate : lorsque celni-ci est en poudre fine , Toxide est jaune orangé ; lorsqu'il est en petits grains, Toxide est en petits grains et d'un rouge orangé éclatant -, enfin , lorsque le nitrate est en cristaoi volumineux, Toxide est d^un rouge foncé. Le permtnte donne un plus bel oxide que le protonitrate.
§ a. — ScLs.
Les sels de mercure sont en très grand nombre. Il y en a à base de protoxide et à base de deutoxide , et dans chaque genre il y a des sels neutres , des sels acides et des sels basiques. En outre les sels simples donnent naissance à plusieurs sels doubles avec Tammoniaque. — Bn général ils se volatilisent ou ils se décomposent à une chaleur modérée.— Us sont complètement réduits par les métaux très osidables \ savoir , le fer , Tétain , Tantimoiae , le zioc , ie bismuth, et même par le plomb et par le cuivre. La plupart de ces métaux forment un amalgame avec le mercure qui se précipite. Le fer na pas cette propriété; mais il ne précipite le mercure que lentement , et quand la dissolution contient de Tacide muriattque , il se dépose toujours avec le mercure métallique une certaine <{aantité de protochlorure qui résiste à Faction du £ér. — Les sels de mercure sont réduits aussi par Taiaenic et par le tellure « — Dans toutes ces précipitations le meroure fonne d*abord une poudre grise qui ensuite se rassemble en gouttelettes, et même en un seul globule si Ton fait chauftc avec un peu d acide muriatique. — Le protochlorured^étaÎB
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f^ttii^gBlfsmtotèovslM iebdemetciire k l'aide delà chaleur, et ce réactif «9l très ecaaible poar ^ûee reconnaftre la présence ie oe métal. Pour que le mercine qui ee précipite ne séà pat unâaagi^ d'oxide d'^Aain 3 faut diMondre le sel qu'on ▼eut réduire » dans TÎngl-eiiiq à trente £ms son poids d'acide mnmliqtte conœafrë ^ et &ire en sortd que la liqueui? n^ renferme pas d'acide nitrique. — * L'hydrogène sulfuré èm* plojé en excès décompose tous les sels de mercure et pr^pite ee métal à l'état de sulfure noir*, mais quand on ne fait passer ce gax d^ns une dissolution qu'en quantité strictement suflisant» pour opérer la prénpitation du mercure f le dépôt est composé de sulfure et d'une partie du sel que contMiait la dissolution , et ce dépôt est presque tour )Oiira blanc. -^ La présence des matières organiques influe beaucoup sor la manière dont se comportent les sels de * mercure avec les divers réactiâ -, mais le mercure en est toujours précipité par le cuiyre métallique , et presque touîoun par l'hydrogène sulfuré.
Les sels deprotoxide solubles sont incolores *, la plupart des aels msoluUes sont jaunes-blancs. Ils se changent facilement en sels de deutoxide. — Les alcalis forment dans leurs dissolutions des précipités noirs qui sont du protoxide ou des mélanges de mercure métallique et de deutoxide. — Les sous-carbonates y forment des précipitéa jaunes, et les bicarbonates des précipités blancs -, les mis et les autres noircissent par la chaleur. — Le carboDate d'ammomaqne y forme des précipités gris ou noiffs. — L'iodure de potassium y produit des précipités jaunes Tcrdâtres qu'un excès du précipitant noircit , et qu'un plus grand excès dissont. -^ L'acide oxalique et le phosphate de soude y forment des précipités blancs. — Le chrômate de potasse y forme des précipités d'un rouge* orange. — Le prussiate de potasse "jaune les précipite en blanc. Le précipité, qui est un cyanure double, jaunit à l'air. — Le prussiate rouge les précipite en rouge-^brun ; maia ce précipité devient blanc. — L'acide hydro-^hloriqioe et les chlorures solubles y forment des précipités Uancs de protocUorure de mercure.
MERCtJ&E.
sels de deutoxides solubles sont incolores *, la plupart des sels insolubles sont blancs \ mais il y en a qui sont d^un beau jaune. -^ Leurs dissolutions donnent avec les alcalis caustiques en excès des précipités briquets ou jaunes de deutozide : lorsque la liqueur renferme
de Fammoniaque , les précipites sont blancs *, avec les
carbonates de potasse et de soude , des précipités rougesbruns 9 insolubles dans, un exeès de carbonate *, — avec le carbonate d'ammoniaque , des précipités blancs -, — arec le phosphate de soude et Tacide oxalique, des précipités blancs, excepté les dissolutions de deutocblorure, qui ne les troublent pas *, — avec le prussiate jaune , des précipités blancs qui bleuissent \ -^ avec le prussiate rooge , des précipités jaunes, excepté les dissolutions de deutocblorure, que ce réactif ne précipite pas \ *— a^ec Fiodure de potassium, des précipités rouges , solubles dans un excès de sel de mercure, dans un excès d'iodure alcalin, et dans Tacide muriatique. — L'acide hydro-cblorique et les chlorures ne les troublent pas. — Le chrdmate de potasse les précipite eu violet, mais seulement lorsqu'elles sont neutres.
ARTICLE lîi. — Composés sulfurés et séléniés»
caracièrrs. SulfuTcs. — 1°. Lc protosulfurc est noir. II se décompose spontanément ou par la chaleur en mercure et en deutosulfure. La potasse caustique le chai^ eu mercure pulvérulent noir , et en deutosulfure qui se dissout. Il est soluble dans les sulfures alcalins^ Teau et Falcool compoMiion. ]e précipîteut de ces dissolutions. -— Il est composé , selon M. Guibourg^ de :
Mercure... 0,9264 ■*- 100 „ Soufre.... 0,0736 — 7,95 ^
Préparation. Ou l'obticut cu précipitant un sel de protoxide par Thydrogène sulfuré.
caractèrt». »**• Lc deutosuljure j cinabre, 'vermillon, esttantAt noir et tantôt rouge. Celui qui est préparé soit en saturant du mercure avec du soufre, soit en projetant du mercure dans du soufre fondu, soit enfin en précipitant une dissolution de mercure par Fhydrogène ^(uré ou par
MINERAUX SULFURÉS.
uti hydro^suUkte , ■ est noir *, il devient rouge lorsqu^on le chauffe assez pour le volatiliser, et dans quelques autres circonstances. Le sulfure rouge est d'un rouge très foncé lorsqu'il est en masses , et. d'un rouge clair très vif et très éclatant lorsqu'il est en poudre impalpable. — Il se volatilise sans se fondre à une température peu élevée; il cristallise en prianes hexaèdres par condensation de ses vapeurs. — Il s'enflamme lorsqu'on le chauffe au contact de l'air, avec formation d'acide sulfureux, et il se dégage du mercure métallique. — H est réduit par l'hydrc^ène, le charbon, et par un grand nombre de métaux, entre autres par le fer, le cuivre, l'antimoine, l'étain, le zinc, le bismuth et le plomb-, aussi est-il souvent employé dans les laboratoires comme sulfurant. — U est inattaquable par les acides non oxigénans. L'acide nitrique l'attaque à peine -, mais l'eau régale le dissout facilement. — Il est réduit par les alcalis et leurs carbonates : tout le mercure se volatilise , et il se forme un mélange de sulfure et de sulfate alcalin. — Il est réduit aussi par les terres alcalines lorsqu'il y a contact de charbon. — Plusieurs peroxides le décomposent en brûlant son soufire : tels sont le deutoxide d'étain, Facide tungstique, etc. — La Utharge employée dans la proportion de dix fois son poids environ le décompose totalement-, mais dans une proportion moindre elle n'en dëcc^pose qu'une partie , et le surplus forme avec l'oxide de plomb des composés bruns ou rouges. ( Voy. T. I'% p. 4^40 — ^^ cinabre et le deutoxide de mercure se décomposent réciproquement en mercure métalUque et acide sulfureux, à une chaleur bien inférieure au rouge. — Selon M. Karsten , le cinabre se dissout dans un excès de deutochlorure de cuivi-e , et quand au contraire on le fait digérer avec une petite quantité de ce chlorure, il se forme une combinaison insoluble d'un blanc de neige. — U est insoluble à froid dans les sulfures alcalins -, mais il se combine avec les sulfures négatifs. — Il se combine aussi par t*ai^ humide avec le chlorure, le bromure, l'iodure, le fluorure et le nitrate de mercure. -*- Le sulfure noir pré-
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paré par 'wyie Jiumide est complèttmeat sohtble dans la potaeae caustique.
co»iio*hion. JjQ cinabre est oompoeë de :
Mercare.... o>869i9 — îoc L1
Soufre 0,1871 — rS^go *•
n existe abondamment à Tëtat natif.
L'éthiops minéral y qu*on prépare en triturant dn mercure arec du soufre est un mélange de deutosulfure et de soufre. pr*iMtatioa. On prépare le cinabre de diverses manières pour les besoins des arts. Pour Tobtenir d^une belle teinte il y a des précautions très minutieuses à prendre, et dont les fabricans font secret. Le professeur Taddeï le prépare en chauffant tm mélange de soufre et de solfate de mercure arec un sulfure alcalin , par voie humide. — KircboiF prépare le cinabre en triturant ensemble 3oo p. de mercure et 68 p. de soufre, ajoutant enstdte 160 p. de potasse caustique dissoute dans autant d*eau, et chauffant à la flamme d*une bougie. Mais selon M. Brunner , ce procédé ne réussit pa5 toujours et occasione d'ailleurs xme grande perte de mercure, parce qu^il se forme une combinaison particulière de ce métal, q[ui reste en dissolution dans les eaux-mères. Cette combinaison est le sulfiire double KS -f-HgS-|- 5Aq; elle cristallise en aiguilles soyeuses blanches et éclatantes. L'eau-mère contient aussi de Thyposulfite de potasse. — Selon M. Brunner, on obtient du cinabre très beau et en grande proportion en procédant comme il suit. On triture pendant long-temps 3oo p. de mercure avec 1 14 p* de soufre-, on ajoute à la matière ^5 p. de potasse caustique et 4oo p. d^eau, et Ton continue à triturer; on chauffe à la chaleur de 5o" cent, tout au plus , en agitant fréquemment et en ajoutant de temps en temps un peu d*eau pour remplacer celle qui s'évapore : le dépAt prend peu à peu une couleur rouge qui an bout de plusieurs heures devient très belle et très vive-, alors Topération est terminée, et Von obtient SsS à 33o de cinabre. — A Idria, où Ton fabrique une grande quantité de sulfure de mercure, on mêle ensemble 85 p. de mercuir avec i5 p. de soufre*, on tourne le mélange pendant trois
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heures et demie cUns des petits tonneaux en bois y et Ton chauffe ensuite la matière , qui est homogène et noire , dans des vases eu fonte, pour la sublimer^ on condense le cinabre qui se volatilise , dans des chapiteaux en terre cuite , etc.
Sulfates. — i^. Lorsqu'on traite du mercure par Caracièrc*. de Tacide sulfiu'ique ëtendu de son poids d'eau, on obtient un sulfate de protoxide cristallisable en petits pris* mes, soluble ^ans décomposition dans 5oo p. d'eau f. et 287 d'eau b« , beaucoup plus soluble dans l'eau aigui^ stfe d'acide sulfurique. — La chaleur décompose ce sel et le fait passer d'abord à l'état de sousHSulfate de deutoxide. — On peut l'obtenir aussi par double décomposition.
2''. En traitant 3 p. de mercure.par % p. d'acide sulfurique concentré , et en évaporant à siccité , on obtient le deutosui^ J'aie neutre ; il se produit d'abord du protosulfate*, mais ce sel se suroxide à la fin de l'opération , en décomposant l'acide sulfurique. — Le sel neutre est soluble dans l'acide suUu- aractèr». rique et dans l'acide nitrique*, mais l'eau pore le décompose en sulfate acide qui se dissout, et en sous-sel jaune qui est connu sous le nom de turbith minéral. — Lorsqu'on le triture avec les •— de son poids de mercure, avec une quantité d'eau suffisante pour donner au mélange la consistance d'une bouillie^ il se transforme en sulfate neutre de protoxide. — Quand on le fait digérer à Tétat solide dans de Tammoniaque il se forme un sulfate double de couleur grise, soluble dans l'ammoniaque, et susceptible de cristalliser par l'évaporation de cet alcali; l'eau décompose ce sel double et eu sépare du sulfate d'ammoniaque. Chi obtient le même composé en ajoutant du sulfate d'ammoniaque à une solution acide de sulfate de mercure *, le composé double se précipite. — Les dissolutions très acides de sulfate, de deutoxide de mercure ne sont pas troublées par Fammoniaque , parce qu'il se forme up sel double soluble et différent du premier.
Le sulfate neutre de deutoxide de mercure est composé de :
Deutoxide de mercure.. 0,732—100 Acide sulfurique 1 ,7.68 — 36,68
MEIWURE.
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S*". Le turbith minéral est soluble dans aoo p. d^eaa b. co»poMtioii. et dans 600 p* d'eau f . -^^ Il est composé de :
Deutoxide de mercure.. o,845 — 100 Acide sulfurique. .;.... o , 1 55 -^ 1 8, 34
On remploie dans là peinture.
carkcièrrs. Séléniurc. - — Le protoséléniure de mercure est d'un blanc d'étain, infusible, mais très volatil-, ses vapeurs se condensent en feuilles blanches métalliques . — H est un peu attaqué par Tacide nitrique neutre concentré et bouillant. L'eau régale le dissout facilement, même à froid,
Préparation, ct Ic couvertît cu séléuitc de peroxide. — On Ta aisément pur en chauffant ensemble du mercure et du séléniure : l'excès de mercure ou de sélénium se sublime, puis il se dégage une substance grise qui paraît être un deutoséléniure, et enfin le protoséléniure se sublime le dcr*
Conipg*.uon. uicr. -^ Il cst composé de :
Mercure.... o,836 — 100 Sélénium... 0,164 — '9*^ Sèlénites, — i". Lé sélénite deprotoxide est pulvérulent, blanc , insoluble même dans un excès d'acide , fusible en une masse brune qui devient d'un jaune-citron en se refroidissant, volatil. — L'acide muriatique le décompose en déterminant la réduction de l'acide sélénieux. — On Tobtient par double décomposition.
2"^. Le sélénite neutre de deutoxide est à peu pr^ insoluble dans l'eau*, mais il se dissout bien dans l'acide sélénieux.
cvaciirn.. 3". Lc bùélénite cristallise en gros prismes. Il est un peu soluble dans l'alcool. Lorsqu'on le chauffe il perd son eau sans se fondre, et il se sublime ensuite sans altération. — L'acide sulfureux en sépare tout-à-coup du sélénite de protoxide qui lui-même se décompose bientôt et devient rouge. — Les alcalis fixes ne le décomposent pas complètement^ l'ammoniaque et les carbonates alcâ-
pN{»aiattoa. luQS uc Ic décomposcut pss du tout. — On le prépare en faisant digérer une solution d'acide sélénieux sur du deutoxide de mercure.
ARTICLE IV. — Composés phosphores j arséniés et azotés.
Phosphore. — Le phosphure de mercure est noir, arrière.. solide, mais mou. H répand Todeur phosphoreuse dans Fair. II est très fusible , et décomposable par la chaleur. Le meilleur moyen de le préparer consiste à chauffer en Tase clos un mélange de phosphore, d* oxide.de mercure et d'eau-, il se forme en même temps du sulfure de mercure.
Phosphate. — Le phosphate de deutoxide est blanc , et prend une teinte rose quand on le laisse exposé à Pair, n est insoluble dans Teau , mais soluble dans Tacide phosphorifjue. n devient phosphorescent par le frottement. Il compttHtion. est composé de :
Deutoxide de mercure... o,'^52 Acide phosphorîque 0,248
Arséniure. — Uarséniure de mercure est gris. — Il contient le fflxième de son poids d'arseniè. — Il se produit directement en chauffant doucement de Farsenic avec du mercure dans un vase fermé.
Arséniates. — Juarséniate de. deutoxide est blanc et insoluble. -— On Tobtient en versant une dissolution d'acide arsënique ou d'un anéniate alcalin dans une solution de deutonitrate de mercure.
Nitrates. — 1°. Lorsqu'on traite du mercure par de Pr*p*«ti»«^ Tacide nitrique à froid il se forme en même temps du nitrite et du nitrate. On ob^nt plus aisément ce dernier en traitant du mercure en excès par de l'acide nitrique faible à chaud , et en évitant le contact de l'air *, il se forme dans la dissolution des cristaux de sel neutre , qui , si on les laisse en contact avec le mercure , se changent peu à peu en. un sel basique cristallisé.
Le sel neutre est décomposé par l'eau en un sel ba- , sique blanc composé de 2 atomes de base et de i atome d'acide. Le sel basique est insoluble dans l'eau -, mais il est aoluble dans l'acide nitrique. — Les dissolutions de protonitrate de mercure attirent promptement Toxigène de Fair et se changent en sel de deutoxide. — Le sel neutre détone
Coiu|ioûlion«
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sur le charbon allumé , et avec le phosphore par le choc. — Lorsqu'on verse de ranunoniaquÊ dans une dissolution étendue de protonitrate il se fdit un précipita gris-noir qui contient de raminoiiiaque , et <{ui , mis en digestion avec un excès de cet alcali , se d^ompose en mercure coulant 9 nitrate d'ammoniaque et deutoxide de mercure.
Selon M. Mitscherlich ^ le nitrate neutre est composé de :
Protoxide de mercure... 0,74^4 "~ '*'
Acide nitrique o, 1909 — i
Eau. . • <►, 0637 — 3
et le sou$-8el cristallisé contient :
Protoxide de mercure.. . o,8a4o — 3**
Acide nitrique o, i4o8 — a
Eau o,o352 — 3
a". Le nitrate de deutoxide, préparé en faisant bouillir de Tacide nitrique en excès sur du mercure , se prend en masse cristalline par le refroidisaem^it. *-- L'eau en précipite un sous-sel, et une partie de ce sous^«l reste en dissolution à la fitveiu: de l'excès d'acide : quand on emploie l'eau f. 9 le dépôt est blanc *, quand on se sert d^eau b. ^ le dépôt est jaune : ou donne à ce dépôt ftime le nom de turbith nkreux» ~ Le soas->seT blanc est totalement décomposé par Feau b. , qui en sépare tout l'acide et laisse un résidu de ttarbith nitrettx qui paratt n'être que de l'hydrate de deutoxide pur, — L'hydrcH gène sidfuré sans excès forme dans les dissolutions de nitrate de deutoxide de mercure un précipité blanc composé , selon M. H. Rose , de i atome de destosuUnre et a atomes de nitrate neutre anhydre : ce précipité est changé en sulfure pur par un excès dliydrogène saUM* — Si l'on verse dans une dissolution de sel neutre de FimmOQÎaque sans excès » il se fait un dépôt blanc qui c<»ntîent de Tacide nitrique et de l'anmionîaqne ; si l'on met dans la Jiqueur de l'alcali en exoès , le précipité Mfà M forme d'abord se redissout en partie ; puis , quelque temps après la solution, laisse déposer des petits cristaux blases» et ensuite , par l'évaporation de Tammoniaque , des cn^
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taux jaunâtres 9 peu sohiUes» indécomposables par Tacide suliurique et par les alcalis , et qui contiennent de Tacide nitrique et de Fammomaque.
Le nitrate neutre de mercure est composé de : co«poMt:oa.
Deutoiide de mercure... 0,7588 ^^ a*'
Acide nitrique o, 1890 — 1
Eau...» OfoSas -^ a
ARTICLE V. — Composés chlorés ; brôniés, iodés
et fluorés.
Chlorures. — Les chlorures de mercure sont indécomposables par le charbon. — Us sont réduits par le soufre ^ le phosphore , Tarsenic , par un grand nombre de métaux et par leurs sulfures à Taide de la chaleur. Beaucoup de mé-^ taux les réduisent complètement aussi par ^oie htmude lorsque la liqueur contient un excès diacide muriatique* Avec la plupart il se forme des amalgames ; avec le fer il ne s^en forme pas, mais il se dépose toujours un peu de protochlorure de mercure.
I* Le protochlorure, mercure doux, calomel, eit CiracOfe».
blanc î mais il prend peu à peu une teinte grisâtre k Tair,
en se changeant en un mélange de mercure métallique
et de deutochlorure. Il devient phosphorescent par le
frottement. — Sa p. s. est de 7, i56. — D est Tolatil, mais
beaucoup moins que le deutochlorure*, il cristallise en
se condensant en prismes tétraèdres. •— D exige au moins
laoo p. d*eau b. pour se dissoudre. — H est insoluble dans
Tacide muriatique à froid v si Ton chauffe il se forme un
peu de deutochlorure , et il se dépose du mercure. L'acide
nitrique le dissout à froid sans le décomposer *, mais si Ton
fait bouillir il se dégage du deutoxide d^asote, et il se
fonne du nitrate et du deutochlorure. -«- Le chlore le dis-^
août en le transformant en deutochlcnrure. — A la température
ordinaire et a sec il n'est décomposé par aucun métal. — ^ Compo^iti*».
n est composé de :
lfercare<. o,85t2 -^ toc „ ^.
Chlore... o,i488 - 17, a3 **« ^*
Ou «n fait vn grand usage en médecine ; on le prépare , p.«p«r.ti«».
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i^ en, triturant 4 p* de«deutochlorure.avec 3 p. de mercure, coulant et chauffant ensuite le mélange jusqu'à sublimation ; 2*'. en précipitant le protonitrate de. mercure par le sel marin; 3"". en chauffant un mélange de protosulfate de mercure et de sel marin, à une température suffisante pour sublimer le protochlorure qui se produit. — On le purifie en le lavant avec de Teau pour en séparer la petite quantité de deutochlorure dont il est souvent mélangé. caricUrcB. 2*. Lc dcutocfilorure j sublimé corrosif, est d'un blanc satiné y translucide ou même transparent. Il cristallise en prismes carrés ou en aiguilles. — Il a une saveur styptique et métallique très forte et très désagréable; il rougit le tournesol -, c'est un poison des plus violens. — Il estsoluble dans 20 p. d'eau f. et dans 3 p. d'eau b. Il cristallise par refroidissement-, les cristaux sont anhydres. II est soluble dans Talcool. -^ Les acides augmentent sa solubilité sans le décomposer. — ^ Il est beaucoup plus volatil que le protochlorure , et il cristallise en se condensant. — Lorsqu'on le triture avec du mercure il se change en protochlorure. A la température ordinaire il est décomposé par le fer, le zinc et le cuivre, à Taide de l'humidité atmosphérique. En dissolution il est changé en protochlorure par Vétain assez rapidement , par le bismuth lentement , et plus lentement encore par l'antimoine et Tarsetiic *, il recouvre même l'argent d'une légère pellicule de chlorure de ce métal. Lorsque le deutochlorure se trouve en contact avec plusieurs métaux à la fois , il les attaque successivement dans l'ordre de leur affinité pour le chlore.
Les alcalis fixes caustiques employés en quantité insuffisante pour le décomposer complètement forment dans ses dissolutions un précipité cristallin couleur de hriqae ou noir, qui est un oxi'-chlorure. — A l'état solide il absorbe beaucoup de gaz ammoniac, et se transfonne en ammonio-chlorure. L^ammoniaque liquide forme dans ses dissolutions un précipité blanc qui est aussi un ammoniochlorure *, si la dissolution est acide il se produit k la fois des ammonio-chlorures insolubles et un hydro- chlorate ammoniacal. On obtient encore ce dernier ea mêlant du
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tnuriate d'aimnoniacpe à une dissolution de deutochlorure. — Lorsqu^on fait bouillir du deutochlorure avec du deutozide de mercure , il se prodiût un oxî-chlorure. — L'hydrogène sulfuré y employé sans excès , forme dans ces d^olutions un précipité blanc grisâtre de suif o -chlorure.
Le deutochlorure de mercure forme avec les chlorures des métaux positife des combinaisons solubles et susceptibles de cristalliser, et il se combine facilement aussi avec le sel ammoniac; mais il paraît n'avoir aucune affinité pour le chlorure de plomb. Lorsqu'on chauffe ces composés avec précaution, Feau se dégage d'abord, et le chlorure de mercure se sublime ensuite. — Le protochlorure d'étain sans excès le change en proto-chlorure. — Il est composé de : (>>iiipMitioB.
Mercure... 0,7883 — 100 „ p.
Chlore.... .0,2617 "^ 34,72
On remploie beaucoup en médecine et dans la teinture *, ^**8'on s'en sert fréquemment aussi dans les laboratoires , comme chlomrant. — On le prépare , i*. ensoumettantàla sublima- Pr*p.r«ti.a. tion un mélange de deutosulfate de mercure et de sel marin, ou un mélange de a p. de sulfate de mercure, a p. de sel marin et i p. de peroxide de manganèse-, a^. en soumettant à la sublimation un mélange de a p. de nitrate de mercure, I p. de sel marin et i p. de sulfate de fer calciné \ 3^. en dissolvant du mercure dans» de l'eau régale , et faisant cristalfiser.
3». Uoxi-chhrure de mercure est cristallin, noir ou briqneté , insoluble dans l'eau. — Lorsqu'on le chauffe avec précaution il donne du gaz oxigène en proportion variable , avec du perchlorure et du protochlorure qui se subliment , et il reste de l'oxide rouge. — Les alcalis fixes caustiques Je décomposent et en séparent tout le mercure à Pétat de deutoxide. — Lorsqu'on le fait digérer avec du nitrate d^argent aiguisé d'acide nitrique , tout le mercure se dissout , et le cUore se combine avec l'argent. — Il est composé, d'après M. Soubeiran, de :
Deutoxide 0,7054 — 3*"
Deutochlorure. . . 0,2943 ^* 1
On robtient , i*. en décomposant le deutochlorure par PréparatiM.
Caractère*.
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les alcalis tues ou leurs carbonates sans excès-, a*, en faisant bouillir une dissolution de diiutoclilorare sur du deutoxide \ 3"*. en traitant le deutoside par le chloré ssns excès.
4**. Le sulfo'-chlorure de mercure est blanc, insoluble dans Teau et difficile à filtrer. — Chauifë dans un tube de Terre, il se décompose en deutochlorure et deutosulfbre qui se subliment. — Les acid^ sont sans action snr hn, excepté Teau régale, qui finit par acidifier le aonfire. — Les alcalis fixes , caustiques ou carbonates le DoirdsseDt et le changent en un mélange d'oxide et de sulfure qui ne compMitioB. retient pas de chlore. — Il est composé, sdon M. H. Rose, de :
Deutosulfure. . 0,4^2 — **" Deutochlorure . o,538 — 1
5®. It^ammonio-chlorure de mercure ^ préparé eupréâpitant le deutochlorure par Tammoniaque , est pulvérulent, blanc , fixe , et indécomposable par la chaleur. — L^eau le décompose' , en dissout une partie et en sépare de Yammoniure blanc. Par la potasse caustique on peut déparer tout le mercure contenu dans la dissolution , à Fétat d'ammonîure. — Selon M. Soubeiran, il peut être considëié comme composé de i atome de deutochlorure et de 3 atomes d^anunoniaque.
&". Le deutochlorure ammoniacal, sel alembroih, s'obtient en fiusant sublimer, à parties égales , un mâange de deutochlorure de mercure et de sel ammoniac. Il est plos Yolatil et plus soluble que le deutochlorure simple. — Quand on opère la même combinaison par ^oùs humide on obtient des cristaux prismatiques rhombmdaux solobles qui sont composés , selon M. Soubeiran , de :
Hydro-chlorate de mercure. • . 0,727 Hydro-chlorate d'ammoniaque. 0,273
et qui par la dessiccation abandonnent de Teau en se changeant en chlorure double.
Bromures, — i**. Le protobrômure est blanc, insoluble > analogue au protochlorure.
%**, Le deutobrômure a la plus grande analogie avec le
Candèicfc
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deutochlorure. — Il est blanc, volatil, soluble dans Teau, Talcool et l'éther. -^ Il laisse dc^gag^t des Vapeurs rutilantes par Factioh des acides nitrique et isùlfuricjue. — On Teblient éti traibht le riiercuï*e par le brome ga^ëu^*, la combinaison a lieu avec chaleur et lumière. -^ Il est Compose de :
Mercure... 0,5^36 Brème .... o , 4264
HfiBr
îodures. — Selon M. Berthemot^ il y a trois iodures de mercare,} — Les terres et leurs carbonates n'ont paa d'àctibn sur les iodures de mercure. La potasse , la soude , la baryte et la strontiane les décomposent par rintermédiaire de Yeku ou de Falcool. La chaux et les carbonates alcalins n6 les décomposent qae sous l'influence de Falcool. U résulte de toutes ces décompositions de Toxide de mercure et des combinaisons solubles d'iodure de mercure et d'iodui% du mélàl de Talcali précipitant.
1*4 Le proto iodure est vert. Il est changé en deutoiodoreL et mercure métallique par lacide muriatique et les îodures alcalins et alcalino-terreux. — Il se produit lorsqu'on précipite un sel de protoxide de mercure bien neutre par un iodure alcalin sans excès. Pour Tavoir très pur il faut employer le protoacétate. — Il doit être composé de :
Merctir^ ... o ,6?. 22 — 1 00 Iode 0,3778 •-- Bo,9
3*. Lie deutoiodure est rouge, fusible et volatil, insoluble dans Teau, soluble dans Falcool, très soluble dans Facide hydriodique et dans les solutions des iodures alcalins, avec lesquels il forme des composés cristallisables. — L'hydrogène sulfuré forme dans les dissolutions du deutoiodure de mercure des précipités blancs qui contiennent I atonie de solfure et i atome d^iodure , et dont les pronrîétés sont analogues à celles du sulfo-<^lorure. '— - Le deutoiodure de mercure se dissout très bien à chaud dans le deutochlorure -, par le refroidissement il se fait un d^ôt iaone ciul contient i atome d'iodure et i atoone de chlorure.
HT
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Le deutoiodure est composé de :
Mercure,. . . o , 4^ 1 5 — i oo a t *
Iode o,5485 — 121,8 *^
compositiott. 3*. Le troisième iodure de mercure est jaune. — fl eftt compose de :
Protoiodiire. ... 0,4» — i *" Deutoiodure.... o,58 — i
Il est souvent mélangé de deutoiodure , dont on peut se débarrasser par Falcool. Pour Tavoir très pur il faut préparer un iodure alcalin ioduré qui contienne 2 atomes dHode poiu* I atome d^iodure , et précipiter la dissolution par le protonitrate de mercure , en ayant soin d'agiter continuellement le mélange.
Fluorure. — Le deutofluorure est d'un jaune fonce , cristallisable en prismes. — L*eau le décompose par un contact prolongé en oxi-fluorure jaune , insoluble , et en hydro-fluate acide. — L^hydrogène sulfuré forme dans ces dissolutions im précipité blanc, pesant, qui est un sulfo^ fluorure ; cette substance est décomposée par Feau b. eo sulfure noir et fluorure : Tacide sulfurique la décompose également. Chauffée dans un tube de verre , elle donne dume^ cure coulant , du gaz fluo-silicique et du sulfiire de mercure.
ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Oxalate. — làoxalate de deutoxide est blanc , à peine soluble dans Teau. Il noircit à la lumière et détone par la chaleur.
Acétates, — i**. U acétate deproioxide, obtenu par la double décomposition du nitrate de protoxide et de facétate de soude , est blanc , légèrement nacré , gras , et doux au toucher. Préparé en faisant bouillir de Tacide acétique et du deutoxide de mercure , il se sépare par le reCroidissèment de la dissolution , sous la forme de cristaui ou de paillettes d'un blanc nacré. — Il est soluble dans 6oo pd'eau f. ', l'eau b. le décompose en sous-sel insoluble qui abandonne du mercure, et en un sel acide cristallisable. Coapeiitioa. — L'cau régale le change en deutochlorure. — H est anhydre et contient o,i9<)5 d'acide.
CarKtirw.
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a"*, lî* acétate de deutoxide est jaunâtre , incristallisable , caractère*. gommeux , déliquescent, et soluble dans l'alcool. — L'eau le décompose en sous-sel jaune , ou peut-être en hydrate , et en un sel acide très soluble. — Les dissolutions concentrées se changent par Tévaporation en acétate de protoxide. — On l'obtient en faisant digérer à froid de Facide acétique prAparatiao. sur du deutoxide de mercure.
Succinate, — Le succinate de deutoxide est insoluble dans Teau , mais soluble dans l'acide succinique , avec lequel il produit un sel acide cristallisable.
Tartrate de potasse et de deutoxide de mercure. ^^ On Préparation. obtient ce sel soit en faisant bouillir 6 p. de crème de tftrtre sur i p. de deutoxide de mercure , soit en mêlant du nitrate de mercure à de la crème de tartre, r — Il est canctèrea. aoluble et incristallisable. — Les alcalis caustiques ou car-* honatés , les chlorures et les bydro-snlfatea alcalins le dé^ composent complètement.
ABTicLE vn. -— Composés carbo'-azotés.
Cyanure. — Le cyanure de mercure est blanc y trè» pesant *, il cristallise en longs prismes quadrangulaires. — Il n'a point d'odeur. — Sa sayeur est styptique et très désagréable. C'est un poison très violent. — II est soluble dans Teau, beaucoup plus à chaud qu'à la température ordinaire , et il cristallise facilement par refiroidissement. Sa solution est neutre. — > L^acide nitrique le dissout. L'acide sulfurique le convertit en une matière semblable à de Tempois y soluble dans l'eau. L'acide mnriatiqne le décompose , et le change , par la distillation , en deutochlorure y avec dégagement d'acide hydro-cyanique. -^i — liOrsqu'on le chauffe en vase clos il se fond *, puis il se décompose complètement^ il se dégage d'abord du cyanogène qui entraîne un peu de cyanure en vapeurs y puis dix cyanogène et de l'azote, et il reste dans la cornue du mercure métallique et du charbon azoté. — L'hydrogène snlfcaré le décompose complètement sans qu'il se forme de solfb-cyanare. — La potasse caustique bouillante le dissout.
Ganuelibraa.
sapfi le décomposer, -r— Q est décompoa^ par le protocUor^^ d'étajn, avec lequel i( donne du dçutochlorore d'ét^m t d^ mercure coulaAf y de Taeide bydro-çyauique , etc. -rrr Jl dissout f à r^ide de Fébullitiou , le de^topd4e de meravec lequel il forme i^^ <a|xfc^aai<re dopxt U ré^c-*
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tipn es% alcaline , ^t qui eat compps^ d^ 3 atomes de cy* nure et de a atomes de deutoxide^ L,ç cyanure de mercure contient
M^rwce Of74"7
Cyanogène ... o , a583
iViptntipf. On le prépare en fiiiaant bouillir a p« de bleu de Pnisse pur et I p. de deutoxide de mesoure dans & p^ d'eiii- On le dépouille d'une petite quantité d'oxide de fer qa'il peut contenii;^ eu le faisant bouîHîr arec de Toxide ào mer** 0UV&9 qui se i&BOUt, et qu'on change eu cyanure par le moyen de Vacide hydiro-cyamqae.
a"". Le prussiate de mercure ferrugineux, obtenu en précipitant un sel de deutoxide de mercure par le prussiate de potasse , est un hyâro*cyanate double. U est blanc; mais il jaunit à Tair, et se décompose spontanément en produisant du bleu de Prusse. Il se décompose «aossî par r^uUition, et il ^'en s^aiie du cyanure de mercute.
if.fubmnatej mercure Jidrmnant. -^ En fnsunt bouillir un mélange d'alcool et d'aoide nitrique rar da mercure , ou mieux en cKssoIvajUt à chaud x p. de mercure dans 1% p. diacide nitrique à 34% ajoutant k h dissolution chaude 2 p. d'alcool à 36^, et continaaiit à chauffer encore pendant quelque temps , il se d^ose une poudre blanche cristalline très fulminante. — Cette poudre détone très fortement par la chaleur^ par le choc ^ par Fétinodle électrique et par le contact de Tacide solforique coiv^entré. — L'acide sulfurique étendu la' dëcon^' pose à la longue , avec dégagement d'azote et d'acide carbonique. Elle se dissout dans l'acide muriatique. — La potasse caustique la décompose et en dégage de l'ammoniaque. — La découverte en est due à Howard. On s'en sert pour faire les amorces des fusils à percussion , en la mêlant avec les trois cmquièmes de sqn poids de pou<fr^ ordinafre. Quand
Fk^paratioK.
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elle eit knmeetëe avec au moins o,3o j'eau, on peut la Inroyer sans darder. Sa force de projection est trente-deux fo» au moÎDS aussi gRinde que celle de la poudre ordinaire, i kilogramme suffit pour faire 60,000 amorces. — MAL Gay-Lossac et Liebig ont prouva quç c'est un fui- composition. minate ou ojanato de mercure. Selon M. Liebtg , le mercure s y trouve à Fétat de proto^de ; mais lorsqu^on fait bouillir le compose daos Feau il s'ensépar^ du ndercure coulant , et la liqpKor laisse déposer par refroidissement des cristaux blancs de fîJminate de deutoxide*
uâmmaniure^ *-« iJammoniure de deutoxide de mercure Caractèm. cal blanc, et insoluble à Fean. •*-» Il détone sur les charbons alluma; mais il perd cette propriété quand on Fa laissé exposé à Fair pendant quelques )ours. — Lorsqu'on le chauflk en yase clos il s'en dégage d'abovd de l'ammoniaque , puis de Feau et du gas azote , et il reste du mercure métaUiqne. ^- H est composé de ; conpoiition.
Deutoxide de mercure... 0,9272 — i*" Amutonîaque.... 0,0728 — -* 1
La quantité d'ammoniaque qu^il contient est teHe , que son Pripuratioo. hydrogène sature exactement Foxîgène deFoxîde. — Fourcroy Fa obtenu le premier en faisant digérer de Fammoniaque sur du deutoxide de mercure pendant plusieurs jours. Il se produit aussi lorsqu'on décompose Fammonio-chlorure de mercure par la potasse caustique.
ARTICLE VIII. — Composés métalliques.
Chrémaies. — - i*". Le chrômate de protoxide est d'un carsctè^*. ronge plus ou moins foncé et tirant sur l'orangé ; sa nuance est d'autant plus brillante que la dissohition de laquelle on le précipite est plus étendue. — - Il est insoluble dans l'eou et aoihUe dans les acides. — ^ L'acide nitrique bouillant le dissout, le transforme en chrômate de deutoxide et ni* tmte de chrâme. — - H est très aisément décomposé par la clndeur: le mercure se sublime, il se dégage de Foxigène et il reste de Foxide de chrAme.
a^. Le clirdmate de deutoxide est d'un brun-Tiolet, Cfti*cti^. iiMoinble dans Feau^ mm beaucoup plus soluUe dans lea
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acides que le chrâmate de protoxide *, les licpieurél Sdnt de couleur amëthiste. Lors({a'ilest dissous dans la moindre quantité possible d'acide , les sels de protoxide de mercure en précipitent la plus grande partie de l'acide chrômique.
Alliages ou amalgames. — • Les amalgames sont tous décomposés par la chaleur -, cependant les dernières traces de mercure sont quelquefois difficiles à séparer des métaux ayec lesquels il était allié \ et de plus on remarque que le mercure entraîne toujours ayec lui une petite quantité da métal allié, lorsque ce métal n'est pas absolument fixe. «—Les amalgames qui contiennent on grand excès de mercnre sont mous ou même liquides, mais lorsqu'on les comprime dans une enveloppe poreuse, comme une peau de chamois ou des planches préparées en sciant des pièces de bois perpendiculairement aux fibres, Texoès de mercure est expulsé, et il reste des amalgames consbtans dont la composition est définie ^ et qui pour la plupart sont solides et susceptibles de cristalliser*
Nous ne mentionnerons ici qu'un petit nombre d'amalgames , ayant traité des autres à l'article des divers métanx.
Alcalis j terres. — Le mercure s'unit facilement aux radicaux des alcalis et des terres alcalines, mais il ne se combine pas avec ceux des terres. — L'amalgame contenant 0,03^ de sodium a la couleur de Tétain -, il est cassant et lamelleux comme le zipc.
Plomb. — Le mercure peut absorber jusqu^à la moitié de son poids de plomb sans perdre sa liquidité -, mais alon il tache les doigts et 'ûfait la queue, c'est-à-dire que les gouttes , au lieu d'être globuleuses , prennent une forme allongée. — Lorsqu'il contient de ^^ à ^^ de plomb il acquiert la propriété de prendre une surface parfaitement plane dans le verre , et l'on peut alors s'en servir avec avantage pour graduer les tubes , etc.
Bismjjith. — Le bismuth se combine très tellement avec le mercure. Lorsque l'amalgame est saturé de bismuth il est susceptible de cristalliser \ mais quand il contient un excès de mercure il est presque aussi liquide que ce métal pur, et il a ]» propriété de pouvoir dissoudre beaucoup de idonib
MQIÉIUITX. 649
solidifier. Cestà cause de cela qa^on introduit souvent du bismuth et du plomb dans le mercure , par fraude : cependant , qnoique très liquide, il fait alors toujours la queue. Lorsqu'on le distille il se décompose *, mais le mercure entraîne avec lui une quantité notable de bismuth , lors même qu'on opère la distillation à la température la plus basse possible.
Étain, — Selon M. Knpfer, il y a en général contraction dans les amalgames d'étain-, mais dans celui qui est formé de i p. d'étain et a p. de mercure y il n'y a ni contractiou ni dilatation. La densité de cet alliage est, à 17"* cent., de 1 1,4683.
Di%^rs métaux. — Selon M. Daniell , lorsqu'on plonge dans du mercure des tiges d'étain , de plomb , de zinc , d'argent ou d'or, au bout d'un temps plus on moins long elles se couvrent de cristaux d'amalgame. La même chose n'a pas lieu avec le platine; mais si l'on verse en même temps sur le mercure de l'eau acidulée par de l'acide acétique on contenant en dissolution un sel neutre, l'amalgame se forme, et il y a en même temps dégagement d'hydrogène et formation d'acétate de mercure.
SECTION IL
Le genre mercure ne renferme que huit espèces, qui sont :
I*. Le mercure métallique ^
a*. Le sulfure simple ou citiabrej
3*. Le protosulfure zincifhre,
4** Le deutosulfure zincifèrcj
5*. Le séléniure,
6*. Le Protochlorure ^
y^. \à^iodure,
8*. Ij amalgame iTargent. (Voy. argent.)
On trouve le mercure dans les terrains anciens, mais GUwMt. seulement en petite quantité. H n'est abondant que dans les grès et dans les calcaires qui sont superposa au terrain houiller, principalement, à ce qu'il parait, dans les calcaires jurassiques. Les mines de mercure les plus cou-
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sidiérables sç^t sîtuëef à Idria en Caroiole, à Almadcn m Eapagne, k Him^acavelica au Pérou, et au Japoou
i"". Mercure mètalliqme ou natif* — Le mercurs tuEàf se trouve en gouttelettes de toifttes grosseurs dissëmbées dpans la rocbe» dans des pyrites ou dans des masses de cinabre* Il est toujours «i peu pràs pur. Locsqu'il reo» ferme des matiÂrGs étrangères oot en reconnaît la présence par la diatillatiou dans le matms, le mercure se yolstflîse , d'idru. et les corps étrangers restent au fond du matras. — Ut* aux environs d'Idria U|ie coudie de adbiste argileux, intercalé dans un calcaire compacte , qui contient uAe asses grande proportion de merenre natif pour qu'on piûse rex{doiter avec bénéfice. Ce métaT a y est jamais mélangé de cinabre *, il n est accompagné (pie do pyrite de fisr. On soumet le minerai aîu lavage sur des tsUcs et Ton cintrait de cette maiiière la plus grande partie èa mercure à Tétat de pureté , et le reste mâé avec la pyrite. Le schiste argileux, qui lu* sed: de gangue est d'un gris noir, à cassure lisse dans un sens > grenue et matte dans tons les autres sens, doux au toucher,, et susceptible de âirç pats avec Teau -, les parties stériles sont employées dans des £h briques de poteries. D est à peine attaquable par Yt muriatique bouillant, et il est composé de :
Silice 0,610
Alaraine o,3t65
Protoxide et peroxide de fer..., 0,04^ ^ '
Eau et bitume o , 080
GiM»«nt. a"*. Sutfiire, cinabre, — Le cinabre est la seule substance mercurielle qu'on trouve en grandes masses. Le plus souvent il est disséminé dans des lyh^t^ êrgiiobitumineux ou dans des calcaires compactes, et il est fréquemment accompagné de pyrites de fer et de mùirc.
canctèm. — D cst tantôt d'un ronge très foncé et presque noir, et un peu métalloïde , et tantât d'un beau rouge de cochenille. Il a l'éclat diamantaire. U est tranap«aei|t, trao»* lucide ou opaque. Il cristallise sons diverses foones <{» dérivent d'un rhomboïde de 71 ''4^' ou d'un prisme hexaèdre régulier dans le<^cl la ha\i|eur est à l'i^ethciDe
à peu près : : gS : 35. H est tendre et Q^s^&t -, ^ i^âs-i sure est lamelleuse dans un sens, et grenue dans les autres . sens *, sa poussière est A^nxx roiige vif. Sa p. s. est de 8,098. — Avi chalumeau il se i^uhlime di^ps le matras : le sublime e8( nQiirâtre| mais sa raclure eat rouge. Dans le tube ouvert il xlohpe à la fpis , par le grillage , un sublime de mercure et un .sublimé de cinabre : le mercure se dépose plus loin que le cinabre. Lorsqu'il contient des gangues eljes restent au fond du matras. — Sa composl- ConpoMiioo. don est absolument la même que celle du deutosulfure artificiel,
A Idria le cips^re se trouve dans une roche argilo- Minerai di.in«. calcaire brune ou noire 1 que Ton croit appartei^r à, \t^ iormaUon jurassique. D est souvent mëlangë d'une grande quantité de pyrite, et quelquefois de mercure natif. Li| teneur n^oyenne des minerais est de 0,086 de mercure v on les partage en divers lots , selon leur richesse , et Ton boccarde les menus débris pour 1^ soumettre ensuite au la* vage sur des tables à secousse. — Les morceaux les plt^ riches contiennent 0,7 5 de cinabre mêlés avec o,a5 d^ argile noire bitumineuse non calcajuce. — Il y en a une variété qu'on désigne par Tépithète de coralliforme^ et qui est remarquable par sa . composition. Elle est noire, luisante , à cassure grenue matte , et présente dans sa masse des nodules irrégulièrement disséminés de la grosseur d'un pois ou d'une npisette : ces nockiles sont feuilletés , et souvent imprégnés de cinabre. Un échaqtillon stérile a donné coœpwino». à Fanalyse :
Fltto«pUosphate d^ cl^aux... o,4^q
Carbonate de chaux... . , . . . 9.9070
Carbonate de maguésie o,o55
Argile o,385
Cbart>on. o , oao
Eau et bitume o , 070
1 ,000 Le flua-phosphajte de diaux parait être la subslapce doaû- E0nte dans les npduks.
On a trouvé dans le schlkh q^<î. provient du lavage des scWfh-
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minerais menus :
Argile • • 0,874
Carbonate de chaux 0,118
Carbonate de magnésie. .. 0,106
Pyrite de fer o , 198
Cinabre o , 1 73
Bitume et eau o,o3t
n ne renferme pas de phosphate de chaux. La matière ^pierreuse est une dolomie argileuse.
3"., 4*' Sulfures zincifères. — Ces deux espèces ont i\A découvertes , par M. Herrera , k Calebraz dans le district del Doctor, au Mexique. Elles sont accompagnées de mercure métallique. La roche dans laquelle elles se trouvent est un calcaire qui recouvre immédiatement le grès rouge. — Le protosulfure zincifère ressemble à l'argent gris 9 mais sa poussière est plus noire et plus tachante. compottUott Sa p. s. est de 5,56. — D est composé, selon M. Del
Rio, de :
Mercure. . .. 0,190
Zinc o,%4o
Sélénium... 0,490
Soufre k o,oi5
Gangue 0,060
0,995 n contient en outre peu de chlore. — Le deutosulfure zincifhre est d'un rouge de cinabre. Sa p. s. est de 5,66. Il ne difière du précédent, selon M. Del Rio, qu*en ce que le protosulfure de mercure est remplacé par du cinabre. — Au chalumeau ces deux minéraux brûlent vrc une flanune violette , et en répandant une forte odenr de chlore pourri.
5*. Séléniure* — Le séléniure de mercure a été découvert au Harz par M. de Zincken. On ne l'a pas encore trouvé piu*, mais seulement combiné avec le séléniure de plomb. — D est d'un gris de plomb passant an gris de fer, quelquefois irisé à la surface. U est lamel* leux, et il possède un clivage triple oblique, mais presque
GiMmcflt.
CancUrt».
rectangulaire^ Sa p. s. est de y^So. — Au chalumeau il donne un sublimé cristallin de séléniure de mercure, et lorsque ce sélëniure s^y trouve en proportion considérable la matière entre en ébullition-, si Ton y ajoute du car- ^
bonate de soude ou de Tétain , il se volatilise du mercure. Dans le tube ouvert il produit un sublimé de sélénite de mercure en gouttes jaunâtres qui ont le même aspect que Toxide de tellure. — Les échantillons qui ont été analysés compotitioo par M. H. Rose étaient composés de i atome de séléniure de mercure et a atomes de séléniure de plomb *, mais il parait que les deux séléniures se combinent en toutes proportions.
6'. Protochlorure. — Cette espèce est très rare^ elle c«»ctire». ^e présente en petits /grains cristallins dissémina dans les minerais de cinabre. Elle «st d'un gris cendré , quelquefois jaunâtre ou verdâtre, translucide sur les bords, très tendre. Elle a Féclat diamantaire. Sa forme principale est un octaèdre isoscèle dont les angles sont de 98*4' et iSS"*. — Au chalumeau elle donne un sublimé blanc sur le charbon; dans le matras, avec la soude, elle laisse d^ager du mercure métallique, et avec le sel de phosphore cuivreux elle produit une flamme d'un beau bleu d'azur. — Klaproth a trouvé dans un échantillon :
Oxide de mercure... 0,760 ] Acide muriatique, . • 0,164 [ lyoco Acide sulfurique. . . . 0,076 3
Diaprés cette analyse il paraîtrait que le chlorure de mercure, à Fétat natif, est combiné avec le sulfate de mer-
CI3Ufe*
7*« lodure. *— M Del Rio a annoncé avoir découvert ^e riodure de mercure au Mexique. Ce minéral est d'un rouge plus foncé que le cinabre , et il est accompagné d'un jodure terreux qui parait avoir la magnésie pour base.
SECTION III
Produits darts.
Jjes pvadoits dWts relatifs au mercure sont , i"". le fn^rcnre du commerce, a"*, lès résidus du traitement des
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khiïierliis, 3". lei sïiîes qui. provîehûèrit de et traîlemeut, 4*". te cinabre et lé ^vermillon du (icJmïïierte, 5^. et les pï^pàt'àtîoïïs pharmaceuUqxie:^ , telles que l'oxlde touge.
Biéiang». i«». Lé HiercUrë du commerce est souvent falsifie par
du j)lôihb , du biéinuth , de l*rftaîu. On reconnaît cette falsificàtioh au tnoyeu de là diàtilkiiôu f lès trots mëtaui ëti'àiigei^ restent à peu |)rèé en totalité au fond du tube ou dé la bbrriUe qui ëèrt à faire Fbpéifation.
DiMiiution. 2". Résidus. - — On extrait le mercure de seà minerais ]^lr Volé de distillation oii par voie de grillage. Dans le pays de Deut-Pouls on distillé dàds dés comUes y et alors on mêle le minerai , qui est très bitumineux , avec de la chauî. Dâné m cas là désulfliratioh est opérée par cet alcali, à la fiivébr ded ttiatières chaï*bôntieuses, et \éi résidus doivent contenir du âitdfuré de balcitun : mais il n'en a été fait Grillage, aucuiie Btlalyàe. — A Idriâ fet à Âlmaden on chatifft le tuinerai dans des fourheaiix prisibatiques à étages j semblables k des fours à porcelaine , et qu^on chaùfFe comme des fours k briques. On met lèis gros iriorceaux dans IVtage inférieur ^ pêle-mêle cotnme des morceaux de pîeire à cliaux-, et le schlich, placé dans des assiettes en terre cuite , occupe les étages supérieurs. Le cotirant d*air qtii traverse les fours opère le grillade du citiabre; le sOûfine est converti en acide sulfureux, et le meh^ure, deVenu libre, se condense dans des chambres oU dans des aiiidels, à travers lesquels on fait {>asser toutes les vapeurs. Uexamen des i^Udus recueillis à Idria a fait Vdir qti*il n*j reste pas la plus petite trace de cinabk^. Les morceaux ^ ofi soumet à la calcination sont souvent fort gros , et quand îb portent du four ils sont noirs et chailK>nii^ y escepb! sur une petite épaisseur à leur surface -, cela prouve <{u'ik n^éprouvent qu'ude coDtd)ustion supèrfidieUe , et par conséquent que la désulfuràtion dti cinabre par gtSkil^ ne s'opère qu'au milieu de Tatmosphère , et quand il est réduit en vapeurs. Comme les minerais de mercure soat presque toujours en même temps bitumineux et calcaires* quelques personnes ont pensé que la chaux jouait un rôle dak» leur désnUuration *, mais Tanalyse des résidus dldris
a montré qu'il n'en est rien, puisqu'on n'y a pas trouvé la plus petite quantité de sulfure de ôalcium. -^ La chaleur nécessaire pour calciner les minerais de mercure n^est pas très forte; car les résidus retiennent une proportion assez considérable d'acide carbonique. On a trouvé le résidu des scMichs d'Idria composé de :
Argile 0,622
Magnésie...., « o^oSo '%
Oxîde d« fer ; • o 1 1 16 r
Acide carbonique et humidité..» 0,182
0,09 de silice provenant de Targile sont rendus solubles dans la potasse y par suite de la réaction de la chaux.
3". Suies. — Dans le traitement des minerais , outre le Knercure coulant on recueille dans les chambres et dans les éiludels des suies noirâtres qui sont très riches > et dont on tire parti en les mêlant avec le minerai. Proust a Co^poùiiiMi. trouvé dans la suie d^AImaden :
Mercure très divisé 0,660
Proioefalbrure de mercm-e... 0,180
Cinabre o^oio
Sulfate d'ammoniaque o,o35
Sulfate de chaux 0,010
Acide sulfurique libre o , oa5
Noir de fumée o,o5o
Eau o,025
li*acidité de ces suies s'oppose à ce qu'on se serve de tuyaux de fonte pour opérer la condensation du mercure. Dana un essai qui a été fait à Almaden avec de semblables tuyaux f il s'est formé sur les parois de ceux-ci une croûte que Proust a trouvée composée de :
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Mercure <>>44^
Sulfate de protoxide de fer... o,235
Alun • 0,145
Sulfate de chaux o ,009
Protochlorure de mercure. ••• Oyo35
Gnabre • o,o63
Chai'bon 0,048
Mélanges. ^* Cùiabre et 'vermillon. — Ces sabstances peuvent être mélangées frauduleusement de minium, de colchotar, de brique pilée, de sang^dragon et de réalgCLT. — On icconnaft la présence des trois premières substances en chauffant dans un matras : le cinabre se sublime , et les autres substances restent au fond. Lorsqu'il y a du minium il se dégage un peu d'acide sulfiu'eux et de mercure métallique. — On reconnaît la présence du sang^dragon au moyen de Talcool , qui dissout cette substance. — Enfin on constate la présence du réalgar en faisant digérer le cinabre dans de Fanmioniaque : le réalgar se dissout seul , et en saturant la liqueur ammoniacale par un acide» il se précipite, et Ton peut le doser.
MiUnget. 5"*. Oxide rouge. — Uoxide rouge de mercure est quel-
quefois falsifié par un mélange de cinabre et de minium. — Quand il contient du cinabre il ne se dûsout pas en totalité dansTacide nitrique. — Quandil est mélangé de minium, en le chauffiuit dans le tube de verre , la matière mercurielle se sublime y et Foxide de plomb reste au fond du tube.
Nature Je» matières.
SECTION IV
Moyens d essai.
Essai. — Les matières mercurîelles que Ton peut avoir à essayer par la voie sèche contiennent le mercure, !*• * Fétat métallique, libre ou allié à divers métaux; a*, ou à Tétat d' oxide; 3**. ou à l'état de sulfure, deséléninre, de chlorure ou d'iodure. On essaie toutes ces matières , pour mercure , de la même manière; seulement on traite les unes
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sans addition , et les autres avec addition d'un rëacttf convenable. Voici comment on procède.
Essai pour mercure. — On distille la matière dans une cornue, et l'on recueille le mercure qui se vaporise soit dans le col même de la cornue, soit dans un récipient, tel qu^un baDon ou une capsule contenant de Teau. Lorsqu'on n'opère que sur une petite quantité , 10 grammes tout au plus, comme il convient de le faire quand on n'a pour but que de doser le mercure , on peut se servir d'une cornue de verre nue ; on chauffe graduellement sur un feu de charbon bien allumé, dans un fourneau à réverbère , et l'on pousse le feu , vers la fin , jusqu'à ramollir le verre , en ayant soin de maintenir le dôme de la cornue assez chaud pour qu'il ne puisse pas s'y condenser de mercure, et pour que ce métal passe en totalité dans le col. Quand l'opération est terminée en coupe ce col , on le pèse , puis on en détache le mercure -, on le pèse de nouveau , et Ton a le poids du métal par différence; ou Uen on en détache le mercure avec une barbe de plume , on le fait tomber dans l'eau, on chauffe celle-ci pendant quelques instans , si cela est nécessaire , pour que le mercure se rassemble en un seul globule-, on décante Peau, 011 sèche le mercure à la température ordinaire, et on le pèse. Le mercure se condense toujours en totalité dans le col , sous forme d'une rosée métallique , et il n'en sort pas de la cornue à l'état de vapeur : cependant, pour éviter toutes chances de perte , on fait plonger Ldemi le bec de la cornue dans de l'eau , et l'on peut même y introduire une mèche? de linge qui y pénètre de i à a* centimètres, et qui plonge dans le liquide : par ce moyen l'intérieur du col de la cornue est constamment rafiratchi par de la vapeur d'eau que produit la condensation des vapeurs mercurielles , et s'il «e dépose du mercure vere l'orifice on le retrouve dans le linge , qu'on agite dans Feau du récipient.
Lorsqu'on opère sur des quantités un peu considérables de matières mercurielles, comme il faut chauffer fortement vers la fin pour que la* chaleur pénètre jusqu'au centre des masses ^ on ne peut iilus se servir de verre nu : a. 4^
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il faut employer soit des corpue» de verre lutëes, éoitdes cornues de grés ou de porcelaîue impermëables. Dam les ateliers où Ton traite des amalgames on fait usage de co^ nues de fonte faites de deux pièces.
On distille sans addition les matières qui contiennent le mercure à Tétat métallique ou à Tétat d^oxide-, mais pour les autres il est nécessaire d'ajouter un réactif qui retienne le soufre I le sélénium , etc. Ce réactif peut être, i*". un métal, tel que le fer , 9^. le cuivre ou Tétain , 3**. le flux noir ou on mélange de chaux caustique et de charbon. — On se sert le plus souvent du fer métallique en limaille. Pour le cinabre pur il ne faudrait rigoureusement que o,9i3i de ce mëtd', mais comme celui-ci ne peut pas être obtenu en poudre impalpable y et que les graips dont se compose la limaille ne se sulfurent jusqu^au centre que lentement et par cémentation, il convient d'eq employer un excès, 5o pour loo environ , afin qu'il ne se sublime paa de cinabre non décomposé. Cette même proportion suffit pour les séléniures , etc. -^ Quand on se sert du flux noir on en ajoate à la matière de la moitié aux deux tiers de son poids.— Quant à la chaux caustique, on l'emploie dans la proportion d'environ tm tiers, et on la mêle avec un tiers de son poids de charbon en poudre. Dans tous les cas il est bon, lorsque )e mélai^ge est introduit dans laconiue, de le recouvrir d'une légère couche de réactif pnr, afin que rien n'échappe à son (|Ction.
EssiU pour sulfure^ etc. •<— Quand on veut essajer une matière mercurielle pour savoir combien elle contieDt de sulfure , de séléniure , etc. , on la distille dans one cornue de verre , sans addition ; la substance sublimée se condense dans le col, et on la dose en pesant celui-ci, oonuiie cela se fait pour le mercure.
Les minerais sulfurés sont souvent mélangés de nutières bitumineuses et de carbonate de chaux ^ alors» quand on veut en faire l'essai pour cinabre, il sin^ qu'une partie de celuiM^i est décomposée aoit par le cai^ bone , soit par le concours de la matière bitunoincose et de la chaux, et qu'il se d^ge du mevcore métsOMp^
avec le cinabre , quoique le minerai ne contiecme que du sulfure. Dans oe cas, après avoir pesë le mélange de cinabte et de mercure , on traile ce mélange par Facidc nitrique , qui ne dissout que ce dernier, on prend le poids du résidu qui est du cinabre pur, on a par d^'rence le poids du mercure, et Ton calcule à quelle quantité de sulfure il correspond. Si la décomposition du cinabre est principalement; produite par la chaux , on évite cette décomposition en traitant le minerai , avant de le distiller , par Tacide acétique, Tacidc nitrique ou Taeide muriatique, qui dissolvent le carbonate calcaire.
Quand un minerai de mereure n^a pour gangue que des matières fixes on détermine sa richesse par une simple caldnation qui sublime toute la substance mercu-
rielle.
Épreus^es en petit. — H y a plusieurs moyens de reconnutre la préKRce d'une petite quantité de mercure dans une. matière quelconque. Voici quels sont ces moyens.
I*. On mélange la matière avec de la limaille de fer Frr. ou avec de Tétain métallique, ou enfin arec de la litharge , et Toa lait chaïuffier le mélange à la chaleur rouge dans un tube fermé par un bout. Le mercure se subKmo et se rassemble dans la partie la plus froide du tube , sous forme d'une eflloreacence grise qui, étant agitée, s'agglomère et prend l'éclat métallique.
a**. Ou place un mélange semblable sur une brique or. ou sur un corps queleonque chauffé au rouge, et l'on expose au^lesaus et aussi près que possible une lame d'or bien polie : s'il y a du mercure la lame blanchit aussitôt.
3*. M. Smithscm met un petit grain de la substance oretêt«i«. à essayer sur une feuille d'or, avec de i'étain, dans une goutte d'acide muriatique. Quand il y a du mercure il se fionne auasîtât un amalgame d'or sur k feuille, et en lavant esUenri la place quoocnpait la matière présente une tache blanche métallique.
Préparmtion. •**- Nous avons fiiit remysnpier que le mercure aimplement distUlé n'est )amaîs pur, parce qu'A
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entraine toujours avec lui une certaine quantité de diven métaux. Cette quantité est très petite y et peut être n^igée sans erreur sensible lorsqu'on ne se propose qae de doser le mercure*, mais quand on veut avoir le métal à Fétat de pureté parfaite il faut le soumettre à diyenes opérations après qu'on Ta dbtillé.
Pour en séparer les métaux amalgamés on peut employer Tun des moyens suivans : .
Air. i"*. Le premier est du à Priestley. U consiste à mettre uu
certain volume de mercure dans un flacon assez grand pour pouvoir en contenir quatre fois autant 9 à boucher ce flacon, et à Tagiter fortement pendant quelques lastans. Après vii^ ou trente secousses on le débouche, et Ton renouvelle Fair qu'il renferme, à l'aide d'un soufflet. On le boucbe de nouveau et on Fagite , etc. Il ne tarde pas à se former à sa surface une poudre noire qu'on peat séparer en renversant Iç flacon , le débouchant , et laissant écouler le mercure par Forifice, en partie bouché arec le doigt. On réitère ces opérations jusqu'à ce qa'il ne se forme plus de poudre noire ; alors le mercure est pur, et dans ce cas quand on Fagite il rend un son clair, tandis que quand il contient du plomb il sonne dans le flacon comme si c'était de Faille.
Aciae 2*. On met dans un flacon le mercure avec un pea de
"•»nqu«. nitrate de mercure ou une petite quantité d*acide nitrique
étendu^ on agite le tout fortement pendant une minute ou
deux , et l'on sépare ensuite par le lavage les parties so*
lubies, ainsi que la poudre jaune qui s'est formée.
Aride .3''* Oq verse le mercure dans une terrine jusqu'à la hau-
suifunqar. ^^^^ ^»^^ dcmi-poucc du bord , on y ajoute une certaine
quantité d'acide sulfurique étendu de deux fois son poids . d'eau , on laisse le fout en cet état pendant une semaine ou deux à la température ordinaire , en ayant soin de remner fréquemment; puis on sépare le métal de Fonde, et on le lave. L'acide sulfurique agit plus promptement lorsqu'on J ajoute un peu de sulfate de mercure.
ciii*nirrt. 4*« M. KaTSteu a reconnu qu'on sépare complètement du mercure le cuivre, le plomb , Fétain, le bismuth, Ï9^
MOYBNS DRESSAI. 66 1
senicy etc., qu'il peut contenir, en Tagitant avec une dissolution de deutochlorure de fer, de cuiyre ou de mercure. Ces deutochlorures sont ramenés à Fëtat de protocUorures , et les mentaux amalgames sont attaqués par le chlore avant le mercure. Si l'on employait un excès de deutochlorure , et que Faction fut trop long-temps prolongée, une partie du mercure serait convertie en protochlorure.
Le mercure purifié est souvent recouvert d'une pellicule Netuyagc grise qui se compose de diverses matières pulvérulentes. On en sépare facilement cette pellicule en le mettant dans un flacon avec du sucre en poudre un peu humecté , et en agitant fortement, et transvasant ensuite dans un entonnoir de papier : toutes les impuretés adhèrent au sucre , et s'attachent au papier. H est encore plus commode et plus simple de se servir d'un petit réservoir florentin en forme de tabe (fig. 5 , pi. i!^). On verse 1^ mercure dans le grand tube Â, on l'y laisse quelques instans en repos, et on le fait couler ensuite par le petit tube B ', il sort parfaitement net.
CHAPITRE XXVI
SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
AATIGI^E PREMIER. — Métuh
CarBctère». Méiol. — Le ploDob cst dù nombre des métaux les plus ancienuement connus. Il est d'un blanc bleuâtre, très éclatant lorsque sa surface est nouTelle. Il n'a pro» que pas de saveur-, mais il a une odeur particulière très prononcée. — Il est très mou : on peut le rayer avec FoDgle. Il tache les corps en gris bleuâtre. H occupe le sixième rang parmi les métaux par rapport à la mal- ♦ léabilitéy et le huitième rang par rapport à la ductilité-, on le réduit aisément en feuilles très minces au laminoir. Sa ténacité est très faible , et telle qu*un fil de a millimètres de diamètre rompt sous un poids de 9 kilogrammes. — La p. s. du plomb parfaitement pur est de 11,44^9 selon M. Berzelius , et de ii^SSoS à 17'' cent, selon M. Kupfer-, la p. s. du plomb du commerce est de ii^SSia. Elle diminue un peu par Técrouissage ; ce qui est le (contraire de ce qui arrive avec les autres métaux *, cependant elle augmente un peu lorsqu'on soumet le plomb au choc du mouton après Tavoir enveloppé daos une bague.
FuBibiiiti Le plomb entre en fusion à la température de 334*> selon M. Kupfer, long-temps par conséquent avant de
Volatilité, devenir rouge. — Lorsqu'on le chaufie plus fortement il
se volatilise , et répand des fumées visibles dans Tair.
Sa volatilité est telle , que dans un creuset brasqué il
perd OyOoS de son poids à la température d'environ 5o* p. y
• et 0,09 à la température de iSo**. — On peut l'obtenir
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cristallisé en pjrramides qaadrangnlaires par refroidissement lent.
n forme au moins quatre osidcs avec Foxigène *, savoir, oûaans. le suboxidcj le ptotoxide, lé minium et le peroxide ou oxide puce. — Le plomb se ternit promptement à Tair A,ir. et devient d'un gris-noir en se couvrant <l*une pellicule de snboxide ; le même effet a lieu rapidement lorsqu on chauffe du ploml) au contact de Fair à une température insuffisante pour le fondre. — Si on le chauffe jusqu'à fusion fl brdle rapidement , se convertit en protoxide , et répand dans Fatmosphère des vapeurs qui brûlent avec une flamme d'un blanc livide ; quand la chaleur est assez forte pour faire fondre Foxide , le plomb s'en imbibe *, il perd son éclat et sa ductilité , il devient cassant et feuilleté j et toutes les faces de firacture sont ternes et livides ; mais il reprend toutes les propriétés qu'il possède & Fétat de pureté en le fondant au contact du charbon , qui réduit la petite quantité d' oxide dont il est pénétré. — Le plomb ne décompose Feau ni à l'aide de la chaleur £««.• ni à la faveur des acides. -* Les acides non oxidans ne Aaid«. l'attaquent pas -, mais lorsqu'il j a contact de l'air ils le dissolvent peu à peu en déterminant l'absorption de Foxigène atmosphérique. L'acide carbonique , quoique très faible j suffit même pour produire ce résultat : de là vient que lorsqu'on laisse du plomb humecté d^eau dans l'air, fl se recouvre peu à peu d'une croûte de carbonate. L'acide nitrique attaque très facilement le plomb , même à firoid^ il le convertit en protoxide, et le dissout. L'acide saUîirique concentré et bouillant le convertit en sulfate de protoxide, avec dégagement de gaz acide sulfureux. Lorsqu'on chauffe du plomb avec de Facide arsénique oa de Facide arsénieux il se dégage de Farsenic , et il se forme à la fois de Farsénite et de Farséniure. L'acide muriatique ne l'attaque pas sensiblement-, mais Feau régale le change en chlorure.
Le plomb est très facilement oxidé par le deutoxide o«i<if* de cuivre , qu'il ramène en totalité à Fétat de protoxide *, il peut aussi réduire le protoxide , mais non pas en
it r»ivrc«
lléUux.
totalité , parce que Voxide de plomb qui se produit retient une portion du protozide de cuivre en combinaison , et Fempéche de réagir sur le plomb mëtalL'cjae \ et aussi parce que le plomb, ëtant très fusible, tombe promptement au fond des creusets, et se soustrait ainsi Sels. à Faction des oxides. — Le nitre attaque promptement le plomb à Faide d'une chaleur peu Aérée : il/ se forme une combinaison fusible de protoxide et de potasse. Il faat 4 p* de ce sel pour oxider lo p. de plomb. — Les suUates neutres et les carbonates alcalins sont sans action sur ce métal -, mais les sulfates acides Fondent. Catoiuet. Le soufre, le sélénium, le phosphore, Farsenîc, se
combinent directement avec le plomb. — Le plomb s'unit avec la plupart des métaux -, mais il ne s'allie pas avec le fer, et il ne s'allie qu'imparfaitement avec le cuivre, le titane , Furane , le cérium , le cobalt et le nickel. — Aio»e. Son atome pèse 1^94,49^ Pb-
ARTICLE II. — Composés oxigénés.
S !•'. — Oxides.
Rêductif». Les oxides de plomb sont facflement réductibles par le gaz hydrogène , le charbon , les corps combustibles , le soufre , etc. , et par les métaux très oxidables.
Caractères. 1*. Lc suboxidc cst pulvérulcut et d'un gris-bleu on
d'un gris-noir. Les acides non oxidans le transforment en protoxide qui se dissout et en plomb métallique. -— ^ se forme par Foxidation du plomb à Fair à une temp^ turc basse et par la calcinât! on de Foxalate en vase clos-
Cractèrci. 2". Lc pvotoxide préparé par Doie sèche et non fona»
porte le nom de massicot. Il est pulvérulent f^ ^^ jaune pâle. Il se fond très facilement : pendant quil^ liquide il est transparent et d'un jaune-orange; en se solidifiant il cristallise en lames micacées , transparentes^ jaunes ou jaunes rougeâtres : il prend alors le nom ne vtharge, — Le protoxide de plomb est sensiblement solublc dans l'eau pure , à laquelle il communique une réaction a^ câline-, mais il ne se dissout pas dans l'eau qui cou-
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tient un sel qaelconcjiie. — H se combine avec la plus grande facilité avec tous les acides , mêmes les plus faibles ', aussi attire-t-il assez promptement Tacide carboniq[ue de Tair : c^est une base énergique qui se rapproche des terres alcalines par Tensemble de ses propriétés.
Le soufre réduit la litharge et est amené par cet oxide à G««iutç>. Tétat d'acide sulfureux qui se dégage ; et s'il est en excès il se forme du sulfure de plomb. — L'arsenic est converti en acide arsénieux : lorsqu'il est dans la proportion de i atome pour I atome de litharge il se forme de Tarsénite et de l'arséniure; mais quand la litharge domine il ne se produit que du plomb pur et de l'arsénite. — Le sélénium se combine avec la litharge sans la réduire. — Le fer^ le zinc, Tétain , l'antimoine, le cuivre, etc., M«ua«. réduisent la litharge; mais le plus souvent la réduction n'est que partielle , parce qu'il se forme une combinaison d'oxide de plomb et de Foxide du métal qui opère la réduction, sur laquelle celle-ci n'a presque plus d'action, (^oj. T. P%p. 352.)
L'oxide de plomb peut se combiner par voie sèche Aic«ii» et par voie humide avec les alcalis caustiques et avec les terres alcalines-, plusieurs de ces combinaisons sont solobles , et même cristallisables. Il faut 1 1 p. de po- Pouue. tasse pour dissoudre i p. d'oxide de plomb*, par.évaporation le composé cristallise en paillettes *, si on laisse sa dissolution exposée à Fair pendant plusieurs mois elle attire l'acide carbonique atmosphérique , et l'oxide de plomb s'en sépare à l'état anhydre et sous forme de petits cristaux dodécaédriques blancs et demi transparens , selon M. Houttou-Labillardière. — Il faut i3 p. 5^,^^. de soude pour dissoudre i p. d'oxide de plomb. — La ^^^^^ combinaison de chaux soluble renferme 9 p. de cette terre pour i p. d'oxide *, quoiqu'elle exige beaucoup d'eau pour se dissoudre , on peut l'obtenir cristallisée en petites aiguilles par évaporation en vase clos. — La combinaison Barjte. de baryte ne cristallise pas. — Les composés alcalins sont tous très fusibles *, mais ceux qui renferment des terres alcalines ne se fondent que lorsque l'oxide de plomb s'y '
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trouve en très grand eteèâ* {f^oy. T. I*, p. 5io.) — La litharge peut former des composés fiisibles avec la plupart des oxides mëtalliques. {Foy. T. 1*% p. 5i3). — Elle se fond aossi avec Facide borique , les borates, la silice et les silicates. {Foy. T. P% p. 5ii.)
Employée en grand excès elle décompose tous les sulfures 9 le plus souvent en oxidant les deux élémem; mais quand la proportion de litbarge n^est pas suffisante pour produire cet effet y une portion seulement du salfiire est décomposée , et l'autre portion se combine avec la portion de litbarge qui n'est pas réduite et avec Foxide métallique qui s'est formé. {Foy. T. I*% p. SgS.).
EHle décompose le muriate d'ammoniaque à une cb»leur peu élevée : il se dégage de Fammoniaque, et le résidu est tm oxi^cblorure cristallin qui contient très peu d'oxide.
Le protoxide de plomb forme avec Feau un hjrdrate qui est blanc et qui contient 0,076 d'eau-, il se dissout dans les alcalis fixes caustiques \ mais il est insoluble dans rammoniaque.
compoùtîoD. L'oxide est composé de :
Plomb .... 0,928:1(9 — 100 Oxigène... 0,07171 — 7>7^^
La litharge est employée en grandes masses dans les arts , et Ton en fait aussi un fréquent usage comme réactif, surtout dans les essais par la "voîe sèche. Elle est toujours mélangée d'une certaine quantité de minium, et elle en contient d'autant plus que sa couleur tire plus sur le rouge.
3°. Le peroxide ou oxide puce est de couleur p»^ foncé. A la température suffisante pour fondre le protoxide il se transforme en litharge avec dégagement d^oxig^^^* C'est un oxidant très énergique : il enflamme le soufre; u oxide la plupart des métaux , même l'argent, etc. — D ne forme pas de sels *, mais les acides , lorsqu'ils sont concentrés et qu'ils agissent à chaud , le dissolvent en l'amenant à Fétat de protoxide , avec dégagement d'oxigène. D abf sorbe rapidement le gaz acide sulfureux , avec lequel ii
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produit du sulfate de proto^dde. L'acide muriatique le change eu chlorure, avec dégagement de chlore. L'ammoniaque le dissout , mais en se décomposant et donnant lieu à la formation de nitrate de protoxide. *— H est com- Compuitioa. posé de :
Plomb.... ^,8667 — loo Oxigène. . . o, i333 -^ iS^^S
On Tobtientsoit en traitant le minium par Tacide nîtrî- Prépar»ti«B. que y soit en faisant passer du chlore dans de Teau tenant en suspension du carbonate de plomh ou de la Ijtharge y soit en décomposant un sel de plomb quelconque, le carbonate entre autres, par une dissolution de chlorite alcalin employée en excès^
4** Le minium est d'un rouge brillant tirant plus ou Caractèm. moins sur l'orange. Il supporte sans s'altérer une chaleur de aoS"*-, mais lorsqu'on le chauffe au rouge-cerise il abandonne de Toxigène et se convertit en protoxide qui se fond. — Il est ramené à l'état de protoxide par tous les corps qui produisent cet effet sur l'oxide puce. — L'acide nitrique à froid le transforme en protoxide qui se dissout et en oxide pur qui reste insoluble : selon M. Kartner, il se produit en même temps de l'eau oxigénée dans cette réaction. D'après les expériences de M. Fuchs, lorsqp*on le traite par l'acide acétique concentré il blanchit , puis se dissout en totalité -, mais si l'on étend d'eau ou si Ton chauffe, la liqueur laisse précipiter de l'oxide puce. Ce savant conclut de ce fait que le minium est un oxide particulier et non pas un composé de protoxide et de peroxide , ainsi qu'on le suppose généralement. L'acide acétique étendu lui enlève du protoxide comme l'adde nitrique , mais plus lentement. — L'acétate neatre de plomb et la potasse caustique ne l'attaquent pas 9 mais dissolvent le protoxide de plomb , quand il y en a à l'état de mélange.
Oa le prépare en chauffant à une chaleur modérée, au Prêp«r«iio«. contact de l'air» du massicot réduit en pondre ou du Gsurbonate de plomb. Lorsqu'on laisse refroidir de l'oxide de plomb fondu dans l'air il absorbe de l'oidgène et il
se convertit en partie en minium ; et alors la litbârge prend une teinte rouge plus ou moins intense -, mais quand on laisse refroidir complètement l'oxide fondu dans un vase bien bouché la litharge est jaune. corppoMiion. Selon M. Dumas , le minium obtenu soit par Taction directe de Toxigène sur le massicot j soit par la purification du minium du commerce à l'aide de Tacétate de plomb et de la potasse, est composé de :
Plomb.... 0,9066 — 100 — 3**
Oxigèue... 0,0934 — 10,3 — 4
et contient 0,349 d'oxide puce. M. BerzeUus a trouré
dans un minium
Plomb. . . . 0^8962 — 100 — a*'
Oxigène. .. o,io38 — uiySg — 3
ou
Protoxide ... o , 483 — 1 *• Oxidepuce.. 0,517 — ' M. Longchamp a analysé un minium qui contient:
Protoxide... o,834 — S"' Oxidepuce.. 0,166 — i
Mais le minium du commerce a une composition très variable , parce qu'il est toujours mélangé d'une proportion plus ou moins grande de protoxide. M. Houttou- Labillardière a trouvé dans les débris dW four à rérerbcTC un oxide rouge cristallisé qui contenait :
Protoxide.... 0,7$ — 3** Oxide puce . . 0,26 — 1
Sa. — Sels.
Sels. — Les sels de plomb qui contiennent un ww^ incolore sont incolores. Les uns sont solubles et les au* très insolubles. Parmi les sels solubles il y en a qoi ^'^^ parfaitement neutres , et même quelques-uns ont la leae* tion alcaline \ leur saveur est sucrée et astringente. — bes alcalis 6xes caustiques forment dans leurs dissolutions wS précipités gélatineux d'hydrate , solubles dans un p«n« exclus de réactif. — L'ammoniaque y forme des. pn** *'
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pttds semblables j excepté dans les dissolutions d'acétates -, mais ces précipités ne se dissolvent pas dans un excès d^alcali. — ^ Les carbonates alcalins y font des précipités grenus, blancs, insolubles dans un excès de carbonate-, avec le carbonate d^ammoniaque il faut' faire bouillir pour que la précipitation soit complète. — Le carbonate de chaux ne les trouble pas à froid , et au contraire les décompose complètement à la chaleur de Tébullition. — L*acide sulfurique et les sulfates en précipitent le plomb à Tétat de sulfate grenu et très lourd, même en présence des matières organiques — Les phosphates et les arséniates j forment des précipités blancs solubles dans' Tacide nitrique. — Les oxalates, et surtout Toxalate d^ammoniaque en précipitent la totalité du plomb. L*acide oxalique précipite les sels neutres. — L*acide miuîatique et les chlorures alcalins forment dans les dissolutions concentrées des précipités cristallins de chlorure de plomb. — Le chlorite de chaux en précipite le plomb à Tétat d*oxide puce , et décompose même les sels insolubles. — Les iodures alcalins y font des précipités jaunes écailleux solubles dans un excès d^iodure. — Le prussiate de potasse jaune y ùit des précipités blancs ^ le prussiate rouge ne les trouble pas. — Le chrômate de potasse y produit des précipités grenus d'un très beau jaune. — L'hydrogène sulfuré et les hydro-sulfates en précipitent le plomb à Tétat de sulfure noir ou brun , insoluble dans un excès d'hydrosuUate. — Le fer et le zinc les réduisent -, il en est de même de l'étain , mais seulement dans quelques circonstances particulières. — Les sels insolubles dans l'eau se dissolvent d^ns une quantité suffisante de potasse ou de soude caustique, et la plupart dans l'acide nitrique.
ÀBTicLE in. — Composés sulfurés et séléniés.
Sulfure. — Le sulfure de plomb est d'un gris bleuâtre ancUiw. mélaUiqoe très éclatant , fragile. Sa poussière est d'un gris fenpcé. — n cristallise en cubes , etc. — Sa p. s.'est de ^,585. — Il est très fusible , mais moins que le plomb -, on ne peut pas le tenir long-temps en fusion dans des creu-
670 PI40MB*
sets de terre , parce qaH les traverse comme U Utharge, mais sans se combiner avec la matière du creuset. H ne traverse p^s la brasque de charbon. — Il est beaucoup plus volatil que le plomb -y il se décompose en se volatilisant : la portion gazéifiée est un sur^idjure, et ]e résidu un sous^ulfure^ sa volatilité est telle , miea une heure il perd dans un creuset brasqué et couvert, o,4o de son poids à la tempéra^e de So** p, et 0,75 à i5o\ La volatilisation est beaucoup plus considérable encore lorsque le sulfure est eq contact avec un courant d'un gaz quelconque. Quand Içs parties volatilisées se répandent dans Tatmosphére elles se convertissent en sulfate de plomb.
criii«Ke. — Par le grillage la galène se change en un mélange d^oûde et de sulfate de plomb, avec dégagement d'acide sulfureux» — Tu acide nitrique attaque aisément la. galène ; quand Tacide est convenablement étendu d'eau tout le soufre est séparé en nature , et le plomb se dissout; mais quand Tacide est conqeulré , et mainteun en ébullition pendant un temps suffisant , tout le sulfure peut être transforma' en sulfate neutre Sfuos qu'il y ait d'acide sulforique m d'ozide de plomb eu excès. 100 de galène peuveat produire 126^74 d^ sulfate neutre. — Les autres acides n'ont pas d'action sensible sur le sulfure de plomb « à l'exceptipu de l'acide muriatique concentré et bouillant qui l'attaquée et le convertit en chlorure , avec dégagement d'hydrogène sulfuré.
Métaux. Le sulfnre de plomb est complètement décomposé à k
chaleur d'environ So*" p. par le fer, le cuivre , rantimoine ,
^«r. l'étain et le zinc. — Avec le fer le plomb se sépare très
Cuivre. facilement et complètement à l'état de pureté. — Arec
le cuivre , il arrive souvent qu'une portion de ce métal
échappe à l'action du sulfure et se mêle avec le plomb.
AntimoiDe. — Avcc Tantimoine il se produit des antimonio-sulfuies. —
Btain. Avec l'étain il ÊLut, selon M. Foumet, employer deux fois autant de métal que n'en indique la théorie , pour opérer
zine. ' une déaulfurdtion complète. — Avec le âne il y a uoe
grande volatilisation , et le plomb libre reste disiw%ntné dans « le sulfure de zinc , parce que ce sulfure est înfiisible.
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Jjorsqa^on fait fondre à la temp<Srati]re la plus basse souMuifare. possible I atome de galèae (loooo) avec i atome de plomb au moins (8655) il 3e forme un sous-sulfure homogène qui a le même aspect que la galène, mais qui est moins fragile et même demi ductile , plus fusible et moins volatil. Les mattes plombeuses qu'on recueille dans les usines où Ton traite de la galène ne sont autre chose que ce sous^sulfure mêlé d'un peu de plomb.
Le sulfure de plomb est absolument insoluble dans les alcalis par voie humide. — Par voie sèche les al* Aicaii». calis et les carbonates décomposent la galène en par* tie, il s'en sépare du plomb pur, et il se forme une scorie grise très fiisible qui contient du sulfate alcalin et un composé de sulfure de plomb et de sulfure alcalin. Une certaine proportion de Talcali est réduite par du soufre qui se change en acide sulfurique , et il ne se produit pas d'oxide de plomb. — Quand on cbaniTe de la galène dans une cornue avec moitié de son poids au moins de carbonate de soude, il s^en sépare environ o,53 de plomb. Lorsqu'on fait la même opération dans un creuset ouvert le produit de plomb est moyennement de o,63. Quand on se sert d'un vase large et plat , tel qu'un scorificatoire , qu'on chauffe graduellement et lentement sous la moufle d'un fourneau de coupelle , en tenant pendant quelque temps la matière fondue exposée au contact de Tair, la galène donne ordinairement 0,75 de plomb et quelquefois jusqu'à 0,80 ', d*où Ton voit que Faction de Tair favorise beaucoup la séparation du plomb. Cela tient à ce que l'oxide de ce métal décompose le sulfiire lors même que celm-ci est combiné avec un sulfure alcalin. Quand on chauffe lentement le mélange de galènç et de carbonate de soude la galène se grille en partie avant que les matières se fondent , et il en résulte de l'oxide et du sulfate de plomb*, le sol&te est décomposé par le carbonate de soude, et Toxida mis à nu réagit SOT le sulfure et produit du plomb «, en sorte qu*une partie de la galène est réduite sans l'intervention de l'alcali \ d'où il suit qu'il doit se former moins de sulfure dou«
ble 9 et que les scories retiennent moins de plomb que si Ton eût fondu sans grillage. Lors<jue ensuite on tient la matière fondue au contact de Fair, un nouveau gril« lage s* opère , et il se sëpare immédiatement une nouvelle dose de plomb à l'état métalli<jue , parce que s^il se formait de Foxide ^ cet oxide serait à l'instant réduit par les sulfures , ou peut-être aussi parce qu'en présence d'un alcali le soufre est transformé en acide sulfnrique avant [que le plomb puisse s'oxider. On conçoit qu'à h rigueur on pourrait séparer tout le plomb de la galène par ce moyen*, mais il est très difficile d'arrêter l'opéra- ,tion au terme précis , et l'on peut craindre d'outre-passer ce terme et d'oxider du plomb.
Si l'on chauffait le mélange de gal^e et de carbonate de soude dans le vide , il ' est probable qu^on n'obtiendrait que 0,49 ^^ plomb , et qu'alors pour j atomes de galène, i atome de soufre se transformerait en acide sulfririque en réduisant 3 atomes de soude; les 3 atomes de sodium mis en liberté se combineraient avec 3 autres atomes de soufre, et les 3 atomes de galène non décomposés resteraient dans la scorie en combinaison avec les 3 atomes de sulfure de sodium qui se seraient formés. Quand on opère dans une cornue c^est sans doute la petite quantité d'air dont la panse est remplie qui fait qu'on obtient un peu plus de o,49 de plomb.
Alcalis et niire. Toutcs Ics matièfcs qui abandonnent facilement leur . oxigène produisent sur les sulfures doubles de plomb et d'alcali le même effet que l'air atmosphérique. Si, par exemple, après avoir fondu lo p. de galène et 3o p. de carbonate de soude on y ajoute 3 p. de nitre, on obtient en peu d'instans 7,5 à 7,8 de plomb. Ont encore le même produit en fondant inunédiatement le mélange des trois substances ; mais dans ce cas il ne se forme pas de sulfure alcalin : tout le soufine est acidifié par le nitre > et quand on emploie celui-ci dans la proportion strictement nécessaire , le plomb se s^Mre tout entier à l'état métallique.
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On peut aussi désulfurer la galène par le nttre-, mais nuk. alors il faut en employer deux fois autant que quand on y ajonte du carbonate de soude ou de potasse. Comme la déflagration est vive, il est difficile d'éviter de perdre quelque chose par projection , et Ton ne peut pas compter sur un résultat exact.
La présence du charbon favorise la désulfujration de la piut ««ir. galène en déterminant la réduction d'une plus grande quantité d'alcali à l'état métallique , et par suite la formation d'une plus grande proportion de sulfure alcalin : il parait même que la séparation du plomb peut être presque complète, i p. de galène fondue avec 4 p- de flux noir donne jusqu'à 0,76 de plomb-, avec 4 p* de crème de tartre elle en donne jusqu^à 0,80-, la matière brûle tranquillement avec flamme jusqu'à la fin de l'opération. Quand on chauffe dans tm creuset brasqué de charbon i p. de galène avec 7 p. de carbonate de soude le produit en plomb est de 0,^4 ^ ^^7^ 9 ^t la scorie, qui estd'im gris rougeâtre, ne contient que très peu de sulfure de plomb.
La baryte et la chaux caustiques chaufiées avec de la Term galène dans un creuset brasqué, à ime température élevée , ta désulfurent pareillement : le plomb mis à nu reste disséminé en grenailles dans la scorie, qui est composée de sulfbre double et de l'excès de la terre alcaline.
Le peroxide de manganèse employé dans la proportion Pcroxiac de Si atomes (10) pour i atome de galène (i5) décompose celle-ci avec dégagement d'acide sulfureux 9 et donne ui mélange non fondu de plomb métallique et de protoiide de manganèse.
Le peroxide de fer est ramené par le soufre de la ga- Prro«de de fer lène à un moindre degré d'oxidation , avec dégagement de gaz sulfureux. L'oxide des battitures est absolument sans action sur le sulfure de plomb.
Les mélanges suivans de galène et de deutoxide de o«id«
. de cuivre.
cuivre : •
^'lalèoe 29^,9 — 1*" — 29,9 — 1" — 29,9 — I*'
Deutoxide de cuivre. 9,9 — i — 19,8 — a — 29, 7 — 3
dunnent : — le premier 20 grammes de sulfure double de a. 43
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cuivre et de plomb et une êcotie Yitreuse , opaque , dW beau rouge, compo^ d'oxide de plomb et de protoxide de cuivre -, — le second , uu èuUure double semblable aa prcksëdent, mais en beaucoup moindre quantité et enveloppe d'une scorie vitreuse, rouge, très éclatante; si Ton chau£Pe très fortement, on obtient un culot de cuivre pur pesant it^,5 et une scorie vitreuse rouge-, ^- le troisième, un culot de cuivte rouge parfiûteliient par pesant ij grammes, et une scorie rouge*
29^,9 galène 1*'
35,6 protoxide de cuivre.... 4
donnent ai grammes de cuivre rouge, 9 granunes de matte, principalement et peut-être uniquement composée de sulfure de cuivre , et une scorie rouge dans laquelle le plomb se trouve presqu'en totalité à Tétat d^oxide.
La plupart des oxides exercent une action décomposante très forte sur la galène : il se dégage toujours de Tacide sulfureux *, mais la composition du résidu dépend de la nature et de la proportion de Toxide employé. Liibarte. La galène et la litharge réagissent promptement Tune
sur 1 autre à l'aide de la chaleur : si ces deux substances sont employées dans la proportion de
1^' galène 100 — 53 ,6
2 litharge 186, 5 — 100
et si Ton chauffe à là chaleur blanche , on obtknt :
3** plomb. . . 259,6 ■— i)9>2
et tout le sulfure se dégage à l'état d'acide salforeux. Si la galène domine il se produit du plomb et du soussulfure de plomb -, si au contraire Foxide est en excès od a du plomb métallique recouvert de litharge. Mais lorsqu'on chauffe un mélange de galène et de lithaige à une température seulement suffisante pour le fondre » il se iorax un oxi-sulfure gris.
^ifi& galène 3"
2^ i5 protoxide d'antimoine. . 1
donnent un antimonio-sulfure , sans scorie.
Ost(!e d'antimoine
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7«^,85 galène 3*'
4)30 protoxide d'antimoine. . a
donnent an antimonio-sulfure recouvert d'une légère couche de scorie Titreuse brune semblable à du verre d'antimoine , et qui doit être un oxi-sulfîire.
Le sidfiire de plomb peut se combiner en toutes pro- suifure» portions avec presque tous les autres sulfiires , même avec ceux qui ont pour radical les mëtaux des alcalis ou des terres alcalines-, mais il n'a aucune affinité pour le sulfure de zinc. Les composés de sulfiire de plomb et de sulfures alcalins sont très fusibles, d'un gris de plomb, et totalement décomposés par Feau , qui dissout le suliure alcalin et laisse le sulfiire de plomb sous la forme d'une poudre noire.
La galène et le sulfate de plomb se décomposent récipro- SHifate quement à la cbaieur rouge. Avec
1** de galène . . loo — 79
et I de sulfate de plomb... 126,6 — 100 on obtient 2 de plomb pur 173 — 127
pendant la fbsion il se dégage de Tacide sulfureux pur (4 atomes) qui provient du soufre delà galène et de l'acide snlfurique du sulfate de plomb.
Si potir
1" de galène loo — a6,3
on emploie 3 de sulfate de plomb... 38o — 100
il reatc 4 d'oxide pur 373 — 78
Le sons-sulfure et le sulfate de plomb réagissent également rtm sur Fautre.
a** de sous-sulfure .. . 100 — 148
et 1 de sulfate 68 — 100
produisent 3 de plomb. , i39 — 208
1 de sous-sulfure. . 100 — 36,6
et 2 de sulfate 274 — >oo
produisent 3 d'oxide pur 3ii — 110
La galène cbauffée avec du sel ammoniac se cbange sei en sulfo-cfalomre gris contenant d'aîutant plus de chlorure qa on a employé plus de sel , et il se dégage de l'bydro.
sulfate d'ammomaque.
anmoniac
CcDi position.
CarMiirM.
OutriMO.
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Les deux sulfures de plomb sont composes comme il suit :
Galène. Sons-solfnrc.
Plomb o,8655 — loo — i*" 0,928 — 100 — %"
Soufre.- . 0,1345 — i5,54 — 1 0,072 — 7»77"~' Sulfates. — Le sulfate de plomb neutre est blanc, grenu et très pesant. — Il se ramollit, et se change en émail à une forte chaleur blanche, en laissant dëga* ger une petite quantité d'acide sulfureux. D est probable qu'il se décomposerait à une température très élevée. — Il est insoluble dans Teau et dans la plupart des acides, l'acide nitrique concentré en dissout une petite quantité; l'acide muriatique le dissout et le décompose. — Il est soluble dans les alcalis fixes caustiques. Les carbonates alcalins le décomposent facilement, soit par voie sèche ^ soit par "voie humide, — A l'aide de la chaleur il est totalement décomposé par la silice et par les silicates , avec dégagement d'acide sulfureux. Il résulte de cette propriété qu'on peut remployer comme l'alquifoux , pour yemisser les poteries , et qu'on pourrait même s'en servir pour fabriquer le cristal.
Le sulfate de plomb est aisément réductible par le charbon *, lorsqu'on emploie ce combustible en excès , la moitié de l'acide sulfurique du sulfate se transforme en acide sulfureux , qui se dégage , et le plomb forme un sous-fiulfuie avec le soufre qui provient de Tautre moitié. L'acide sul- &reux entraîne avec lui une certaine quantité desous-sulGue à Tétat de vapeur : cette quantité est petite et s^éléve à peine aux o,oa ou o,o3 du poids du culot, quand on chauffe modérément *, mais si l'on élève la température audessus de la chaleur rouge , le sous-sulfure se décompose lui-même et se change en un autre sulfure qui se Tolatilise , et en plomb qui reste mélangé avec le sons-sulfure non décomposé. La perte de plomb par volatilisation est d'autant plus grande qu'on chauffe plus fortement et pendant plus long-temps \ ainsi 100 de sulfate de plomb chauffés à la température de So"^ p. , dans un creuset brasqué , donnent , après un quart d'heure de feu , 70 de
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sulfure contenant 4 ^^ soufre *, après une demi*heure de feu 63 de sulfure , moins sulfuré , et après trois quarts d^heure 53 de plomb très peu sulfiirë. — Lorsqu'on chauffe le sulfate de plomb avec la proportion de charbon strictement nécessaire pour changer Facide sulfruîque en acide sulfureux et pour réduire Toxide de plomb, proportion qui est d'environ 0,06, on obtient du plomb parfaitement pur. Si Ton ne mêle au sulfate que o,o3 de charbon , quantité suffisante seulement pour réduire Facide sulfurique en acide sulfureux , le résidu est de l'oxide de plomb pur. — Le sulfate de plomb se comporte avec le flux noir fiux noir. conome la galène.
Ce sel oxide un très grand nombre de métaux par Facide Méuas. çulfîirique qu'il contient : il agit de cette manière, même sur Fai^ent. — Il est complètement réduit par le fer : F«r. le plomb qui s'en sépare ne retient pas la plus petite trace de soufre. — Le plomb métallique le décompose faci- Piomb. lement aussi, en enlevant à Facide sulfurique le tiers de Toxigène qu'il contient , et en le changeant par conséquent en acide sulfureux.
1*' de sulfate de plomb. . 100 — 147
et I de plomb 68 — 100
donnent a d'oxide pur 147 *— 216
On a vu plus haut que le sulfure et le sulfate de plomb se suirure. décomposent réciproquement.
Le sulfate de plomb , qui est peu fusible par lui-même , liiharx*. se fond très facilement avec la litharge : il suffit de le mêler avec le dixième de son poids de cet oxide, pour qa'il devienne aussi liquide que de Feau, à la chaleur blanche. •— Lorsqu'on chauffe
1^ de litharge.. . . loo — 73,6 et 1 de sulfate i>35 — 1 00
on obtient un sous^sulfate fusible à la chaleur blanche , et qui par le refroidissement se prend en une masse blanche ou légèrement jaunâtre , translucide , lamellaire , et qui présente souvent dans les cavités des cristaux prismatiques
ses gros.
Le sulfate neutre de plomb forme des combinaisons très chioiar«t.
Chlorure deplomb.
Sulfata d c soude.
fusibles ayec les chlorures alcalins ( i^ojr. T. I*', p. 5oo) et le jQuorure de calcium. ( Voy. T. I**, p. 4^6. )
n ne faut qu'une très petite quantité de cUonire de plomb pour faire fondre le sulfate. Avec
1** de chlorure. . 8,7 \ .^ 4 de sulfate.... 38, oj ^ *'
la liquidité! devient parfaite , et Ton obtient un ^mail transr lucide , à cassure unie. '
Le sulfate de plomb forme encore des combinaisons très fusibles avec les sulfates alcalins.
i"' de sulfate de soude... ^8 | I de sulfate de plomb. . . 38 |
prennent la liquiditt^ de Teau à la chaleur rouge y et donnent une matière compacte , opaque , et à cassure ine'gale. Maisk sulfate de plomb ne se fond pas avec les sulfates de baryte , de strontiane ou de chaux.
CompotiUoii. Le sulfate de plomb neutre est composé comme il suit :
Plomb. 0,6829) Oxide de ( Oxigène 0,0627) plomb.
o,o527 Oxîgène. 0,0627 "j
o,io55) Acide
Soufre. 0,1061 /sulfureux. ' j
Caractèrct.
Le sous-sulfate contient :
Oxide de plomb... 100 — 0,8475 — «" Acide sulfurique. . . 17>9 — 0,1 5a5 — 1
Sulfite ^ hyposulfite, — Le sulfite et Vhjrposulfite sont insolubles.
Hyposulfate, — Ijhyposulfate est très soluble.
Séléniure. — Le séléniure de plomb ressemble » * galène , mais il a moins d'éclat. — H est fusible an-des^u de la chaleur rouge , sans décomposition ^ chauffé plus fo^' tement il se volatilise. — Par le grillage il se décomposa en sélénium 9 qui se sublime en entraînant du séléniure et un 8ous-«élénite de plomb. — U est beaucoup plus difficilement attaquable par Tacide nitrique que la galène-, ^ Taction de cet acide il se transforme presque tout en-
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der en sélénite 9 wos qu'il ^ sépare de 9t!léiijma. — L'e^u régale bouillante le transforme aussi en sélénite. — L*acide muriatîque bouillant, même coacentré, ne Fatt^^que pas sensiblement. — Il est réduit complètement par le fer> avec formation de séléninre de fer et séparation de plomb par.
Lorsqu'on fond i atome de sëléniure de plomb avec i atome de plomb métallique il se produit un sous^éléniure demi ductile et analogue au sous-sulfure : il n'est pas plus facilement attaquable par les acides que le séléniure.
Le séléniure de |Jomb se combine en toutes propor- séiéoUres. tions par voie sèche avec les séléniures alcalins, avec la galène et avec d'autres sulfures. — il se comporte comme Aicaii*. la galène avec les alcalis , les carbonates alcalins et le flux noir : seulement il est probable qu'avec les alcalis et leurs carbonates il se forme de Facide sélénieux et non de Facide sélénique. — Il se fond en toutes proportions avec la li« utUari^e. tbarge, sans que les deux substances se décomposent réciproquement, lors même que la litharge est employée en excès, et qu'on cbauffe à une très forte cbaleur blanche. Quand la fusion s'opère rapidement > les composés qui se forment sont cristallins comme la litharge , et de couleur olive grisâtre ou même noire , selon la proportion du séléniure *, mais si on laisse le mélange pendant quelque temps dans le creuset, il dissout de la silice , et se change en verre noii' et opaque s'il y a beaucoup de séléniure , et en verre translucide ou transparent, brun ou d'unbeau rouge, si la litharge domine. Quand on traite ces copaposés par un acide faible , Facide acétique , par exemple , la plus grande partie de Foxide de plomb se dissout, et le séléniure reste presque pur.
Si l'on fond avec de la litharge un mélange de séléniure de plomb et de galène , tout le soufre se d^age à Fëtat d'acide sulfureux ', il se réduit une proportion équivalente d'oxide, et le séléniure reste en totalité dans la scorie.
Le nitre employé en excès oxide les deux élémens du i«iir«.
PLOICB.
Tfitrat« de piomb
Sel ammoniac
s<Sléniure , et il se forme du séléniate de potasse et de Foiide de plomb.
Le séléniure de plomb chauffé avec 3 à 4 fois son poids de nitrate de plomb au moins est transformé en séléniate avec excès de base, sel fusible, d'un blanc jaunâtre, et dont on peut extraire Tacide sélénique en le {iaiisant di« gérer dans de l'eau saturée d'hydrogène sulfuré.
Le sel ammoniac n* exerce absolument aucune action sur le séléniure de plomb, compowtioo^ Les séléniures de plomb sont composés de :
\ Seleniure. Sout-télcninre.
Plomb... 0,7*3 — loo — i«'-^ 0,849 — ***® — ^*' Sélénium. 0,27*7 "" 36,3 — i — o,i5i — * 19»* — '
Sélémure {Toxîde. — Le sélénium peut se combiner en toutes proportions avec l'oxîde de plomb par "voie sèche. Les composés quMl produit ressemblent exactement à ceux qu^on obtient en fondant du séléniure de plomb avec de la litharge -, quand ils contiennent plus d'un dixième de leur poids de sélénium ils sont d'un noir plus ou moins fonce et métalloïde : quand ils en contiennent moins ils sont gris ou de couleur olivâtre -, il suffit d'un centième de sélénium pour donner à la litharge une teinte olivâtre prononcée. Il ne se réduit jamais par la fusion la plus petite trace d'oxide , et la combinaison ne renferme ni séléniure métallique ni sélénite *, car en la traitant par Tacide muriatique on dissout tout Toxide de plomb , et le sélénium reste pur ou mêlé seulement avec une petite quantité de silke provenant de l'argile du creuset. Si le sélénium contenait du soufte, ce combustible se dégagerait à l'état diacide sulfureux.
caractèra». Sélénitc, — Le sélénite neutre est blanc , pulvmhlent, insoluble dans l'eau et dans l'acide sélénieux, aisément fusible , changé en sous-sélénite demi transparent par la chaleur blanche , décomposé par l'acide compcfiikm. sulfuTiquc couceutré à chaud. — Il contient le tieis de son poids d'acide sélénieux.
Caractèra. Séléniate. — Le séléniate de plomb est aussi insoluble dans Teau que le sulfate. — L'eau chargée d'hydrogène
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sulfuré le décompose en sulfure de plomb et en acide sélénique. — Chauffé avec du sel ammoniac , il se change en chlorure, Tacide sélénique est réduit , et le sélénium se sublime. — H doit être composé de : Cotnpmiiioa.
Oxide de plomb. .. . 0,687 — '^® — '" Acide sélénique. ... o,363 -—57 — i
ARTICLE rv. — Composés phosphores j arséniés et azotés.
Phosphore. «*- Le phosphure est gris bleuâtre , tendre et • demi ductile , très facilement et complètement décomposé par la chaleur, qui en sépare le phosphore. On ne peut pas à cause de cela Tobtenir par le mélange phosphurant. — Il est décomposé par le fer et par plusieurs autres métaux.
Phospliate. — L' oxide de plomb peut se combiner en plusieurs proportionA avec Viicide phosphorique. -^^ Le phosphate neutre ^ qui se produit le plus fréquemment, Ci»|ioMiîoa. est composé de :
Oxide de plomb 0,7676 — 100 — 1"
Acide phosphorique. . 0,^424 "** 32 — - t II est blanc , insoluble dans l'eau , soluble dans Tacide Car«cUre*. nitrique et dans les alcalis fixes caustiques, très peu soluble dans Tacide acétique , décomposable par Tacide siilfurique et par les carbonates alcalins. L'ammoniaque le change en sous-phosphate contenant une fois et demie autant d'oxide que le phosphate neutre. — H se fond à la chaleur blanche sans éprouver d'altération, et par le refroidissement il se prend en masse d'un blanc nacré , translucide , lamelleuse , et qui renferme souvent des caristaux prismatiques daus les cavités*, s'il est en petite quantité il forme un grain polyédrique.
Lorsqu'on le chauffe à la chaleur blanche seulement , RMacLion. dans un creuset brasqué , il ne se réduit pas ; il se re* couvre tout au plus d'une pellicule métallique au contact du charbon \ mais si Ton porte la température à i5o*, il se réduit en grande partie* Quand on le mélange intimement avec un excès de charbon on peut le réduire aussi à peu près complètement , en le chauffant pendant un temps suffisant à la chaleur blanche. Dans tous les cas le plomb
Flux noir.
Galène.
CaracUrct.
qui se sépare est ductile 9 et ne contient pas de phosphore. — L'addition de Facide borique ne facilite pas sa rédaction : avec o,3o de son poids de cet acide il se fond, au contact du charbon , en un verre transparent très éclatant, d'un jaune de topaze clair. -—Mais la pp&ence du fer ou d'un oxide de fer quelconque détermine au contraire sa. réduction complète par voie de cémentation; il en résulte du plomb pur et du phosphure de fer. -*<• Il est très facilement réduit par le flux noir : le plomb se sépare en totalité à Tétat de pureté , et Facide phosphorique reste combiné avec T alcali.
Le phosphate de plomb n'exerce aucune action sur la galène, à quelque température que ce soit*, les deax substances se fondent ensemble et forment un composé homogène d'un gris plus ou moins Ibncé.
Arséniure. — Le plomb et V arsenic peuvent se combiner ensemble presqu'en toutes proportions. — Les arséniures de plomb sont demi ductiles , et d*autant plus cassans qu'ils renferment plus d'arsenic : leur cassure est lamellaire et éclatante comme eelle de la galène-, mais leur couleur est d'un gris plus blanc. — - Os sont très fosibles. La chaleur blanche les amène à ne contenir qu'une certaine proportion minimum d'arsenic , qui parait ^ GompMiUoB. de I atome pour a atomes de plomb. Cet arséniure, qQ> est composé de :
Plomb.... 0,845 — 100 — a**
Arsenic... o,i55 — 18,17 ~* ' soutient la plus haute température sans rien perdre de son poids.
Le fer décompose les arsénîures de plomba et 'euf enlève tout leur arsenic. — Ils n'éprouvent aucune w^c* ration de la part des carbonates alcalins. — La lithtfge en excès les décompose en amenant l'arsenic à l'état d >cide arsénieux qui reste combiné avec la partie de la utharge non réduite. — U y a décomposition réeîpro<p^ entre les arséniures et les arséniates ou les arsénitcs de plomb -, de telle sorte que l'arsenic de l'arséniure est converti en acide arsénieux par Toxide de plomb contenu dan*
Fer.
AlcaKa.
Lilharije.
Ai*«niatc.
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les sels ( l'acide arsénieax qui résulte de cette réaction se YolatUise.
^rséniateSj arséniées • — Les arséniates ont les plus Caractère*. grands rapports avec les phosphates. Ds sont insolid>Ies dans Teau, solubles dans Tacide nitrique et dans. les alcalis fixes caustiques» totalement décomposés par Tacide sulfuriqoe et par les carbonates alcalins. — Us sont très fusibles 9 et indécomposables par la chaleur. ( Fojr, T. I^% p. 5i6. )
Les arsénites sont aussi fusibles que les arséniates, caiacUre*. et donnent des verres transparens d'un beau jaune-orange quand Tacide arsénieux y entre pour i atome au moins » et des masses cristallines à peine translucides, d'un gris olivâtre, quand au contraire Toxide de plomb s'y trouve dans la proportion de plus de i atome. ( f^oy, T. P% p. 5i6. )
Les arséniates et les arsénites de plomb sont très ai- Rédacti^. sèment réduits en arséniures par le charbon ou par le flux noir en excès*, mais lorsque le réductif nest employé qu'en petite quantité il ne se sépare que du plomb pur.
Lies arséniates de plomb forment avec les silicates de siUou». plomb des composés fusibles.
Nitrate, — Le nitrate de plomb cristallise en tétraèdres ou aracUn». en prismes hexaèdres. Il est blanc et opaque , et il a de Féclat. Il ne s'altère pas à Tair. H se dissout dans 7 à 8 p. d'eau b. — Lorsqu'il est desséché il ne contient pas d'eau , et il donne à la distillation de l'acide hyponitrique qui se condense en un liquide jaune. — Quand on le mêle avec un sel dont l'acide forme un composé insoluble avec Foxide de plomb , le précipité entraîne toujours une certaine quantité de nitrate qu'il est presque impossible de séparer en totalité par le lavage. — Ce sel est composé de : Gompo.tiio«.
Proioxide de plomb.... 0,673 ^- 100 Acide nitrique ^^^11 •"" ^^y^l
ARTICLE V. — Composés cldorés, brdmés et iodés.
Chlorure* — Le chlorure de plomb préparé par ^oie CaracUfc».
Sri»
de plomb*
humide est d*ua blanc satine, et cristallise en petits prismes aciculaires hexaédriques ou en écailles nacrées. — 11 exige au moins trente-trois fois son poids d'eau b. pour se dissoudre, et il est encore beaucoup moins solublc à froid. L*acide muriatique augmente au contraire sa solubilité, n est tout-à-fait insoluble dans Falcool à a5*. — Il se fond très facilement en une masse d'un blanc perié, translucide comme de la corne, et il peut être teuu pecdant long-temps en fusion dans les creusets de terre sans les traverser ni les attaquer. A la chaleur rouge il se vaporise, et répand dans Tair une fumée blanche épaisse.— Les alcalis caustiques employés sans excès le changent eo oxi^cklorure soluble dans un excès d'alcali , et qui contient 0,29 de chlorure ou i atome pour 3 atomes d'oxide. — Il est décomposé par les carbonates alcalins , et il e^ complètement et facilement réduit par le flux noir.
Le chlorure 9e plomb se fond facilement arec le phosphate ^ l'arséniate et le sulfate de plomb. Lorsqu'on 1^ fait digérer avec de l'eau et du carbonate de plomb, il se forme un chloro- carbonate insoluble, et qui se change en oxi-chlorure par la calcination. coapoùiion. Le chloruTe de plomb est composé de :•
Plomb... 0,854 — ^^0 Chlore... 0,146 — 17,1
Oxi-chlorures. — ^La litharge délayée en consistance « bouillie avec le quart de son poids de sel marin décompose complètement ce sel en quelques jours, et se change en au oxi-chlorure hydraté blanc -, maïs par une calcination m^ nagée cet oxi-chlorure abandonne son eau, et devient d'un trts beau jaune : on l'emploie dans la peinture sous le nom de/^^^^' de Turner, son inventeur. H contient 0,1 435 de chlorure ou I atome pour y atomes d^oxide. On Tobtient encore en chauffant un mélange de 10 p. de litharge et de 7 F* de sel ammoniac. — Il existe dans la nature dfeui «^"^ oxi-chlorures qui renferment , l'un i atome , et I a"^ 2 atomes d'oxidc pour i atome de chlorure; d'aillcu'* l'oxide et le chlorure peuvent se combiner enscniHc en toutes proportions par voie sèche. La litharge Afconi-
PbCl'
Jaune de Turner.
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pose en partie le sel marin par voie sèche comme par voie humide { vojr. T. 1", p. 499)» «'^^ se fond aisément avec les chlorures de barium et de calcium , et produit des composés cristallins semblables au jaune de Tumer, et qui paraissent être des oxi-chlorures doubles. L'eau sépare de ces oxi-chlorures du chlorure de barium ou de calcium mêlé de baryte de chaux.
SuJfo^hlorures. — Lorsqu'on chauffe le chlorure de plomb en Tase clos avec un excès de soufre il se dégage du cUorure de soufre et il reste un sulfo-chloruregns composé d'environ a atomes de chlorure pour i atome de sulfure» Il se combine d'ailleurs en proportions quelconques avec la galène par voie sèche ^ les composés qu'ils forment sont très fusibles et volatils, et ils ont une grande tendance à traverser les creusets de terre. Celui qui contient i atome de chlorure ( 1^36) pour I atome de sulfure (1496) est tout-à-fait semblable à de la galène. Celui qui contient 4 atomes de chlorure (694) pour i atome de sulfure (i49) ^t compacte, d'un gris pâle olivâtre, opaque, à cassure unie et cireuse.
JBrômure. — lie bromure est très peu soluble dans l'eau. Préparé par double décomposition , il est cristallin et blanc comme le chlorure. I)ans cet état il est décomposé par Tacide nitrique , avec dégagement de brome , et par Tacide sulfurique, avec dégagement de brome et d'acide hydrobrômique. — U est très fusible et volatil *, il se pi*end par refroidissement en une masse d'un très beau jaune *, alors il est inattaquable par l'acide nitrique, mais Tacide sulfurique bouillant le décompose. — H contient :
Plomb... 0,579 — 100 Brome... 0,421 — î^ifSa
lodure. — Uiodure est presque insoluble dans l'eau f., mais il se dissout dans l'eau c. à peu près conune le chlorure , et il cristallise par refit)idissement en écailles nacrées d^un très beau jaune. — H est fusible. — Il se dissout aisément dans les iodures alcalins, avec lesquels il forme des combinaisons cristaHisables. H a grande tendance aussi a se combina avec l'oxide de plomb par voie humide. ^-
PbBr'
Caraclèrc».
Goapfwitioa.
Canictirc».
CoropoMlîoa-
Il est compose de
Plomb. .
Iode.. . .
Pbr
Cararl&res.
MéUii|e.
ARTICLE XI. — Composés carbonés.
Carbonate , céruse. — Le carbonate de plomb est blanc , pulyërulent , insoluble dans l'eau , un peu soloUe dans Facide carbonique. — La chaleiur le décompose aisément et le transforme en litharge. — Lorsqu^on le chauffe avec le contact de l*air à une température insuffisante pour foudre le protoxide il se conyertit en un mînînm d*un rouge vif qm est connu dans le commerce sous le nom de mine orange. — Le carbonate est compose de :
Protoxide de plomb... o,835 — - 100 Acide carbonique 0, i65 — '9>78
Celui qu on prépare en grand en faisant passer du gaz acide carbonique k travers une dissolution de sous-acëtate est presse toujours mélange d^une certaine quantité d'acétate : aussi lorsqu'on le fait fondre il donne toujours un peu de plomb métallique.
Oxalate, — Uoxalate est pulvérulent et insoluble dans Feau. Par la calcination en vase clos il se change en suboxide gris. Il est soluble dans les acides. D contient :
Protoxide de plomb . . o , 7646 Acide oxalique o , a4^4
Acétates. — 1°. U acétate neutre ou sucre de plomb cristallise en prismes tétraèdres d'un blanc satiné : quand la cristallisation est confuse il ressemble à du sucre. D est très soluble dans l'eau , plus à chaud qu'à froid. S ne se décompose pas par l'évaporation de ses dissolutions à siccité. H peut dissoudre une grande quantité d^oxide de conpwiuoii. plomb. — Il est composé de :
Protoxide de plomb .. . 0,5871 — 3*7i4
Acide acétique o,a5g6 -«- 100
Eau o, i483 —
PrAparution. Qn Ic prépare en faisant bouillir l'acide acétique en excè»
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avec de la litharge. — On Temploie pour pi^parer Facëtate d^alumine et Facétate de fer.
a". Le sous-acétate j extrait desatumej cristallise en lames blanches opacjues. Il est beaucoup moins soluble dans Teau que le sel neutre*, ses dissolutions sont louches ; eUeê verdissent le sirop de violette et rougissent le ciu*inima. L'acide carbonique en précipite les deux tiers de Toxide de plomb qu'il contient, et le change en acët&te neutre. D est précipité par les dissolutions de gomme et de tannin. -^- Il est composé de :
Protoxide de plomb... 0,8671 — 652,4 Acide acétique o, 1329 — 100
On le prépare en faisant bouillir de Vacide acétique avec un excès de litharge. On en fait un très grand usage pour fabriquer la céruse.
Les dissolutions d'acétate et de sous-acétate de plomb ne sont aucunement troublées par Vanunoniaque *, mais lorsque après l'addition de cet alcali on les laisse exposées à l'air il s'y fait peu à peu des précipités de carbonate de plomb. Quand on évapore les liqueurs ammoniacales dans une cornue, elles perdent leur odeur et donnent des cristaux transparens , très éclatans , solubles dans l'eau sans décomposition , et qui contiennent une certaine quantité d'ammoniaque en combinaison.
Succinate. — - Le succinate forme de longs cristaux à pea près insolubles dans l'eau et dans l'acide acétique , mais solubles dans les acides forts : aussi Tacide succinique ne précipite-t-il ni le nitrate ni le chlorure.
Tartrate. — Le tartrate est pulvérulent , insoluble dans l'eau , et très peu soluble dans les acides. — Il contient 0,625 d*oxide de plomb.
Lorsqu'on fait bouillir de la crème de tartre avec de la litbarge il se forme un sel double insoluble dans l'eau et qui est indécomposable par les alcalis et même par les sulfates alcalins.
Prussiate, — Le prussiate de plomb est un cyanure de plomb et de fer composé de :
Carartèrrs.
CoiD|Mttttioil
Préparation.
OnpOMtira.
Plomb 0,6618 — 1"'
Fer 0,0868 — a
Cyanogène. o,25i4 -^ 6
Caractères. U ^st blaoc UD pcu jaunâtTe. Lorsqu'il est très sec il donne à la distillation de Tazote pur et un réaida pvly(^rulent noir qui peut être considéré comme le caibue double aPbO-f-ï^^^^- — ^^ f^ hydrogène sulfuré ne Taltère pas à froid ^ mais à Faide de la chaleur il le tnosforme en un mélange de sulfures métalliques avec dé* gagement d'acide hydro-cyanique anhydre. — Il forme avec Tacide sulfurique une combinaison à peu près insoluble.
àktigle VII. ^- Composés métalliques.
% 1^. — Sels.
Caractire». Chromatcs. — L'oxide de plomb et Facide chrômiquc forment des combinaisons dont les nuances varient dn jaune- citron au rouge de minium, selon les proportions relatives de base et d'acide. — Les chromâtes de plomb se fondent au blanc naissant, et se prennent par refiroi<lissèment en masses cristallines £U)reuses , opaques , d'un binn de chocolat, et dont la poussière est d'un jaune terne.—
RMufiifr Us sont très facilement réductibles par le charbon, roêsos par cémentation, et ils se changent en un mélange oe plomb métallique et d'oxide vert de chrome, à moins qu'on ne chaufTe à une température excessivement cfievée; auquel cas, et surtout si Ton mêle au sel la quantité de charbon propre à le réduire , on obtient un alliage de plomb et de chrdme. Avec le flux noir en excès i» donnent du plomb métallique et de Toxide de chxAwc qui reste disséminé dans le flux. Lorsqu^au contraire ou n'emploie qu'une petite quantité de charbon , ou lorsqu'on chauffe le sel avec un excès de carbonate de soude et une petite quantité de charbon, ils produisent une scorie jaunâtre composée d'oxide de plomb et d'alcali, dans laquelle il y a de Toxide vert de chrome dissémina- Caractirn. i**. Lc chrômatc Heutrc est d*un jaune-citron oua<B* jaune-orange, insoluble dansFeau et dans Facîde acétique»
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et à peu près insoluble dans Facide nitrique. Les acides falfturique et muriatique le décomposent , surtout à Faide de la chaleur. Les alcalis fixes caustiques le dissolyent; an bout de peu de temps les dissolutions laissent déposer des groupes de cristaux en' feuillets minces v qui sont du sous-chrômate. L'ammoniaque l'amène à Y état de chrdmate basique rouge* Les carbonates alcalins le décomposent complètement par voie humide et par "voie sèche.
a*. Lorsqu'on le fait bouillir avec i atome de carbonate ivépantioa.
de plomb , ou lorsqu'on le triture , après l'avoir humecté ,
avec X atome de litharge, il se change en sel basique
qui est d'un beau rouge. — On obtient encore ce sel en
précipitant une dissolution de plomb par une dissolu-
tîoD de cbrômate de potasse rendue alcaline. — Selon
MM. Wohler et Liebig, on peut encore le préparer en
ùisaat fondre du sulfate à une chaleur rouge, y pro-^
jetant par petites portions du cbrômate ordinaire, tant
qu^il y a effervescence, et lavant rapidement avec de
l'eau la masse noire refiroidie. Les acides enlèvent im*
mëdiatement à ce sous^el la moitié de Toxide de plomb
qa*fl contient, et le ramènent à l'état de cbrômate neutre.
Lies deux chrônaates de plomb sont composés comme compotiUon. il auit :
Sel neutre. Sel basiqae.
Protoxide de plomb. o,68a — 108 — i*'o,8io — 100 — a*' Acide dirômique. .. o,3i8 — 4^,7 — i 0,190 — 23,3 — i
On emploie ces sels pour colorer les verres et les émaux , u»b»ainsi que dans la peinture et dans la teinture.
JtJTofybdate» — Le mofybdate de plomb est pulvéru- Car«ctirc«. lent 9 l>lanc ou légèrement jaunâtre, insoluble dans Feau,. soluïAe ou décomposable par les acides forts, soluble dans 1^ alcalis fixes caustiques, et décomposable par les earbonates alcalins. — D est fiisible , et facilement ré^ lœtLblc par le charbon et par tous les flux qui con^ ienn^Kat des matières combustibles^ le plomb et le movl>d&D^ sont amenés l'un et l'autre à l'état métalHque.
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compMitioa. .,— . Ce fiel est oomposé de :
Prutoxide de plomb* • 0,608 -—100 -^ t«<
Acide inolybdiqiie. • .. 0,892 — 64,4 — * Tungstate. *^ Le tungsîate de plomb est analogae ao Composition, molybdato. *— • H contient :
Protoxide de plomb. o,5o2 — 100 — i«'
Acide luugstique. . . . 0,498 ""* 99'^ — >
J 3. -— Alliages.
Potassium ou sodium. *-- M. Vaucpieliii a fait voir que toutes les fois qu'on chaulle fortement ele Toside de plomb avec un flux réductif alcalin , le plomb qa*oo obtient contient une petite quantité de potassium ou de sodium^ — $elon M. SëniUas , on peut préparer on alliage très chargé de potassium en chauffant lortement m mélange de 100 de litharge, et de 60 de crème de taitre cbarbonnée. Cet alliage est d'un blanc argentin et cassant. Il ne s'échauffe pas à Tair*, mais il décompoae Teau lentement ^ lorsqu^on le laisse au contact de l'air sur du mercure , le potassium s'oxide et le plomb se dissout. — L'alliage préparé directement , et qui contient le quart de son volume de potassium, est eassant et à cassure grenne. — L'alliage qui renferme le quart de son volume de sodium est bleuâtre et malléable. — Celui qui renferme un tiers de sodium est cassant.
Chrome. — L'alliage qui contient o,a5 de chrâme est fusible à iSo"* en un culot buUeux, grenu , à gnains fini cristallins , d'un gris cendré , plus blanc que le plomb. Il s'aplatit sous le marteau en feuilles assek minces-, bais ces feuilles sont très fragiles* L'acide nitrique et Teau r^Ie l'attaquent sans dissoudre ni oxider le chràme.
Molybdène, — *- L'alliage qui renferme environ 0,16 de molybdène se fond à t5o* en un cidot caverneux et scoriforme ; on peut le pétrir sous le marteau et le nràaite en feuilles minces au laminoir. H a abschmieot U même couleur que le plan:d> pur. L'acide nitrique en sépare le plomb et laisse le molybdène pur. — On le prépare en chauffant au creuset brasqué un mélange de Bthaigc
et de molybdène mrfteUîque : il se velatîKse beaucoup de plçmb.
Tungstène. -^ Les alliages de plomb et de tungstène ont absolument les mêmes proprîAës que les alliages de plomb et de molybdène.
Manganèse. — On a chauffd dans un creuset brasqu^, à i5o%
Protoiîde de manganèse. a6#,75 — 3« 8^,92 — i« LiOiarge 27,89 — t 27^89 — î
Le premier mélange a donn^ un culot pesant 4c^65 , d'un gris de plomb 5 tendre, s' aplatissant un peu sous le marteau , mais cassant. Il était mélangé d'une petite quantité d'une matière pulvérulente noire qui paraissait être de Toxide non réduit ; pour éviter det inconvénient , on a afouté un peu de charbon aU second mélange. Cduî-cl a produit un culot pesant 34^,7 homogène, compacte et bien ductile i on a pu le induire au laminoir en feuiRe^ très minces ayant beaucoup d'éclat ; mais ces feuilles se brisaient lorsqu'on voulait les rouler sur elles-mêmes*, leur cassure était grenue et d'un gris très foncé. — L'alliage devait contenir :
Ploub o>793
ICanfçanèse • • « . 0,208
c'est-'à-nlire un peu moins de t atome de manganèse pour I atome de plothb. Datis chacun dé ces essais il s'eât vo- Idtilidé beaucoup de plomb.
Cohâlf ou nickel, -^ Quoique le plomb ne forme pas de véritables alliages avec le eobalt et le nickel, il peuè dissoudre une quantité très notable de chacun de tes métaux. — Quand on chauffe très fortement dans un creuset brasqué un mélange de litharge et d'oxîde de cobalt ou d*oxîde de nickel oti obtient un culot de plomb qui renferttie h son centre un bouton de l'autre métal ; celui-ci est très cassant , et tout porte à croire qu'il est mélaiigé d'un peu de plomb. Quant au plomb , îl est parfaitement ductile , mais très fortement magnétique , et l'analyse fait voir qn*!! renferme o,o4 ^ o,o5 de cobalt ou de nickel. Ofc obtient également du plomb chargé de o,o4 à o,ô5 dé ces
Caraclère*.
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a à peu pl:^s leméme aspect qàe le stnc pur; {1 est cassant, à cassure cristalline j on peut le réduire en feuilles minces au laminoir; mais ces feuilles se. brisent après deux ou trois plis.
Bisnmth. — Selon Mqscbfiubroeck , Talliage composé de 3 p, de plomb et % p. de hismatk est dix fois aussi tenace que le plomb pu^. -^ L'alU^ige.qui contîmt :
Usage.
A lliagr« ire» Inkiiolc*.
Plomb. . .
Bismuth.
al
Contraclion.
'Caractères*
a une couleur intermédiaire entre le blanc d*ëtain et le gris deplomb. U ^t pailaitement doctil^ , et Ton peut le rëdoire au laminoir en feuilles extrômement minces , sans qui! éprouve la moindre g^çore. Il se fond à environ \6&* cent
Étain, bismuth. -*- Ces deux métaux se combiiievit en toutes proportions avec le plpmb > et donnent naissance a des alliages extrêmement fusibles. On se sert de ces alliages pour prendre des empreint^ et pour faire des rondelles finsibles h, des degrés de chaleur déteinminés \ on adapte ces rondelles aux machines à vapeur à : haute preasîoa , coamie
moyeu de sv^eté U est en général difficile d'obtenir ces
alliages dan$ uu étsit d'homogénéité parfait, parce qœ penda4t qu ils sont en fuâion iU tendeal à se décomposer par le repos j, de telle sorte que le plomb s'accumule à la partie inférieure de la masse^ — > L' alliage formé de 5 p. de plomb, 3 d'étainet 8 de bismuth, £bnddanareaub. *, il aété découvert par Newton *, lorsqu'on y ajoute ua seizième de son poids de mercure il devient encore plus fusible. On se sert de cet alliage quadruple pour étamor intérieurement des globes de verre y etc. -^ l'alliage composé de i p. de plomb, i p* d'étain et 2 p. de bismuth ionà à 93*',75 cent.
Mercure, — Le plomb se comlâne aisément avec le niercure. U y a en général contraction dans tous les amalgames de plomb- La dilatation qu'ils- éprouvent par la chaleur est moindre que celle que l'on trouverait par le calcol , d'après la dilatation du plomb et du mercure. -^^ L'amalgame composé de I p. de plomb, 1 p. de bisomth et 3 p. de mercure, est très fluide à la température ordinaire, et passe
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à travers la peau de chamoù comme le merojare<pur. — L'amalgame à parties égales cristallise.
SECTION II
Minéraux.
Le plomb existe dans tous les terrains , depuis les plus ciMmea». anciens jusqu'à la craie indusivemeut *, il se trouve particulièrement et en abondance dans les grés et dans les calcaires qui recouvr^at immédiatement le terrain houiller.
Les espèces minérales qui contiennent du plomb sont en grand nombre , et peuvent être dassëes comme il suit :
Le massicot.
Minéraux oxigénés
Min<$raux sulfurcîs , sSLé^ nies et tellurës :
Minéraux phosphonSs et arsëniës :
Minéraux carbonés :
Minéraux à acides mé talliques :
Le minium, Uoxi-chlorure , IJaluminate^
Le sulfure simple ou ga^
lène j
Les sulfures doubles j
Les sulfures multiples y
Le sulfate y
Le séléniure simple.
Les séléniures doubles.
Les tellurures simples,
"Les tellurures complexes ;
i"". Les chloro^phosphates j 2*. Les chloro'^rséniates, 3*". laarséniurei
I*. Le carbonate.
Les sulfatO'^arbonates ^ Le chloroHiarbonate ;
!•• Le chrômate simple ,
Le chrômate cuivreux, ^ ^ . Le vanadate , j 4*** ^ tungstate.
5*. Le moljrbdate.
Caracière».
Canctircs.
Caractfrei.
iftTiCLE PREMIER. — Minéroux oxigénés,
A. Massicot. — Ce minéral est très rare. D est d'un jaune de soufre , doue d^un certain ëdat métallique à Textërieur, mat à Tintérieur, opaque, à cassure lameUense dans un sens, et terreuse dans les autres. Sa p. s. est
conpoùtioB. de 8,0. — G^est du protoxide de plomb qui contient, selon M. John j environ 0,0845 d'acide carbonique.
B. Minium, — On n'a encore rencontré cette espèce' qu^en très petite quantité en Angleterre et en Allemagne. Elle est pulyémlente et absolument semblable au minium artificiel , et presque toujours elle se forme accompagnée de carbonate de plomb.
G. Oxi-chlorure. — lu oxi-chlorure a été trouyé à Mendip-Hill en Angleterre. — H est d'un jaune de paille , fragile. Il offre deux clivages qui font entre eux un angle de 102 à io3^. Il se dissout dans l'acide muriatique en ConpoMUon. produisaut une légère effervescence. — Il a donné à l'analyse :
Oxide de plomb... 0,9018
Acide muriatique.. 0,0688
carbonique. . o,oio3 > i.oooo
Eau o , oo54
Silice o ,0 142
En faisant abstraction d'une petite quantité de carbonate dont il est mélangé , il peut être considéré comme composé de i atome de chlorure, et 2 atomes de protoxide de plomb , Pb Gl' + 2Pb.
D. Aluminatej plomb- gomme, — Ge minerai ne se trouve qu'au Huelgoeth ( Finistère), et l'on ne l'y a encore rencontré qu'en très petite quantité. — Il est amorphe , ef il ressemble à de la gomme. Au chahuneaii il perd de Teau et éclate \ sur le charbon il devient opaque , se boursoufle, et ne se fond qu'à demi-, il se dissout bien dans le borax , et donne un verre incolore -, avec la soude il se réduit sans qu'il y ait fusion *, avec le nitrate de cobalt il donne une belle couleur bleue pure. — H est Conposiiion attaquable par les acides forts. — M. Beraelius y a
GiBcmcat.
Caractcra.
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trouTë :
Oxide de plomb o,4oi4
AlumiDe o ,3700
. Eau. o, 1880
Acide sulfureux • . 0,002a
Sable * o ,0060
Oxides de fer et de maDganèse. o>oi8o
0,9854 Sa formule est Pb Al^ -)-* 6Aq. H est mêlé d'une tris petite quantité de sulfite de plomb et de sulfite d'alumine.
▲BTiGLE II. — Minéraux sulfurés, séléniés et tellurés,
A. Sulfure, galène. — De toutes les espèces de la famille plomb , la galène est la plus commune , et c'est elle qui fournit la plus grande partie du plomb à la consommation. — La galène est d'un gris de plomb bleuâtre-, elle a beau- Onctère*. coup d'éclat. — Ses formes cristallines dérivent du cube. Le plus souvent elle est lamellaire, d'autres fois écailleuse^ et quelquefois mais rarement compacte et à cassure lisse ou grenue. Elle a peu de dureté, et elle est très firagile. — Sa p. s. est de 7,2!» à 7,785. — Au chalumeau elle se fond peu à peu en se changeant en plomb par, avec dégagement d'acide sulfureux. Dans le tube ouvert elle dégage du soufre , et donne un sublimé blanc de sulfate de plomb -, quand elle contient du sélénium elle répand l'odeur qui caractérise ce corps, et ven'la fin du grillage elle donne un sublimé rouge -, lorsqu'elle renferme de rarsenic elle d<mne un sublimé rouge de réalgar qu^on peut confondre avec le sélénium si Ton n y &it pas granAe attention. — La galène est facilement attaquée par l^acide nitrique, même fidblej elle ne Test pas par YaiciAe muriatique ordinaire à froid -, mais l'acide muriatique concentré et bouillant Fattaque assez facilement et complètement, avec dégagement de gaz hydrogène sulfuré. — Il est extrêmement rare que la galène soit absolument iui« pure \ elle contient presque toujours un peu de sulfiire d^aritiixioine et de sulfure d'argent, et quelquefois de Tar-
Argent.
Antimoine.
Anrnic.
Séliuium»
Gangues.
Cararièrr».
Giraclèrci
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gent métallique. — La proportion de Fargent varie comom* nëinentde o^ooi^t à o^ooSo*, elle s'élève asseK souvent jusqu'à o,oo5o, et même 9 mais très rarement, jusqu'à OyOïoo.
— L'antimoine «ne s'y trouve pas ordinairement dans une proportion plus forte que l'argent ; souvent même sa présence ne peut pas être découverte par l'analyse-, mais elle est rendue évidente par Texamen de certains produits qui proviennent du traitement de la galène, et dans lesquels l'antimoiiie se conceùtre. -*<• Il y a aussi des galènes qui renferment de l'arsenic ; mais il par^t que oeia est fort rare. — Enfin on y trouve assez fréquemment des traces de séléniure de plomb. — La galène est accompagnée de gangues très variées -, celles qu'on observe le plus ordinairement sont. la pyrite commune , le cuivre pyriteux, et surtout la blende.
La galène pure est le protosulfure Pb , composé de :
Plomb.. 0,8655 î Soufre . . 0,1 345 / *
B. Sulfures doubles. — On connaît deux sulfures doubles qui se composent l'un et l'autre de sulfure de plomb et de sulfure d'antimoine, l'un appelé /ame^omYe, et Tautre zînckénite. Selon M. H. Rose, ces minéraux contiennent :
La jameftonite* La unck^nitc.
Ploitib 0,407 — o,3i8
Antimoine. o,344 '^ o,444
Soofire..... 0,22a -» o,aa5
Fer o,oa3 «—
Cuivre o,ooi — 0,004
Sulfure de plomb 0,507 — 3*' — o,368 — i**
Sulfure d'aatimoine. .. 0,49^ — 2 — 0,610 — 1
La jamesonit.e est d^un gris d'acier et cristallise en prisme rbomboïdal de iot°,2o'. Sa p. s. est de 5,56.
— On la trouve dans les mines du Comouailles. — Sa
formule est 3P + aSb.
La zinckénite a été découverte au Hartfe par M. Zinck«D .
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directeur des mines de la principauté d'Anhalt-Bembourg. -*- Elle est oristallisëe en prismes à six pans , terminés par des pyramides à six faces placées sur les arêtes : les angles que font les faces du prisme sont de lo^"* 62' : les cristaux hexaèdres présentent des groupes analogues à ceux de Taragonite. Elle a Un grand éclat métalli(][ue *, sa poussière est d'un gris d'acier. Elle est un peu plus dure que le spath fluor. — Sa p. s. est de 5,3 1. — Elle est aussi fusible que le sulfure d'antimoine.
Indépendamment de ces deux espèces, le sulfure de plomb et le sulfure d'antimoine constituent une multitude de minéraux dans lesquels la galène est la substance très dominante , et qui contiennent le sulfure d'antimoine en proportions extrêmement variables. Ces minéraux ont ordinairement la structure fibreuse du sulfure d'antimoine; ils sont souvent riches en argent. On en trouve de cette nature à Alsau sur la rive droite du Rhin, en Suède , etc. Les galènes antimoniales sont plus facilement attaquables par l'acide rauriatique que la galène pure.
C. Sulfures multiples, — On trouve le sulfure de plomb combiné en une multitude de proportions avec les sulfures de cuivre , d'antimoine ^ de bismuth , d'argent et de fer. On dojt distinguer : i**. la houmomte {y<yy. p. 44^)) ^^' 1^ nadelerz (^"voy* p. 6aa)*, 3°, \g wismuthbleierz; et 4"« le wsnuuhguttigerz, (Voy. Argent,^
D. Sulfate. — Tue sulfata de plomb ne se rencontre jamais qu^en petites quantités. U y en a dans l'île d'Anglesey, à Badenvillers sur les bords du Rhin , etc. — Il est incolore, d'un blanc )aunâtre ou d'un gris-brun -, il a l'éclat diamantaire. ^- U cristallise en octaèdres rectangulaires à pyramides obtuses dérivant d'un prisme rhomboïdal de io3*,43' et 76** I S', et dans lequel la hauteur et les câtés sont à pea près : : i65 : 162. — Il est tendre : on peut le rayer par l'ongle, cassant, à cassure compacte. — Sa p. 6. est de 6,3 o. -—Au chalumeau il décrépite-, à la flamme extérieure il fond en une boule transparente qui devient laiteuse en se refroidissant -, à la flamme intérieure il se réduit avec effervescence -, avec la soude et la silice il prend
Gifcmnit.
Caracltrcs .
PLÛXB.
Cani position*
Coni(MMiiion.
Oiiemcnf
Caractère* I
la couleur de foie de soufre. — Il est inattaquable par Tacide nitrique 9 décompose et dissous par Tacide muriatique concentre et bouillant , soluble dans les alcalis fixes caustiques, et décompose par les carbonates alcalins , soit par voie sèche y soit par voie humide. — C'est le sulfate neutre anhydre , et il est presque toujours à peu près pur. -^ Celui de Badenvillers est mêlé d'environ o^iS d'aide un peu ferrugineuse. U est compacte 9 à cassure inégale , à^un rouge d*ocre pâle 9 opaque, mêlé de parties cristallines blanches et de parties grenues d'un îaune de soufre. H est accompagné de carbonate de plomb , de galène , d'arséniate et de phos^ pbate de plomb , etc.
Sulfate cuivreux. — On a trouvé dans les mines de Lead-Hill en Angleterre du sulfate de plomb cristallisé d^un beau bleu d*azur, tranducide, éclatant, d'une densité de 5,3o à 5,43 9 qui 9 soumis à l'analyse par M. Brook, loi a donné :
Sulfate de plomb. •• • o»744 ) Deutoxide de cuivre.. O9180 > 0,971 Eau 0,047 )
On regarde ce minéral comme un composé de suinte de plomb et d'hydrate de cuivre PbS'^ -f" ^^ -^^'9 mais on pourrait aussi le considérer cpnune un saus-sulfate douUc dont la formule serait Pb*S^ +^ Cu"S^ + aAq.
E. Séléniure. — On a trouvé le séléniure de plomb à Tétat isolé, et combiné avec le séléniure de cobalt^ le séléniure de cuiure et le séléniure de mercure. Ces quatre espèces ont été découvertes par M. Zoncken, en i8a3. EDes sont accompagnées de chaux carbonatée magnésienne, et elles se rencontrent ensemble dans deux endroits diffère» » i"*. à Zorge, dans des filons de minerai de fer qui tratersent le schiste argileux et la diorite*, a*, à Tilkerode, dans des filons métallifères. Elles contiennent quelquefob de l'or natif et du palladium.
i"". Le séléniure pur resseiohle tellement à la galène , qu'on a peine à Ten distinguer. — Au chalumeau» dans le matras, il ne fond pas , et ne donne aucun sublimé. Dans le lobe ouvert il se sublime une petite quantité de séléniure, et il se
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fonne de Facide sél^nieux; la matière s'entoure d'oxide de plomb. Sur le charbon il fume et colore la flamme en bien ; le charbon se couvre d'un sublime d'oxide de plomb ; mais il ne se forme pas de plomb métallique si Ton n'ajoute pas de soude.
2**. Le séléniure cobaltùfue a le même aspect que le sëléniure pur. — Au chalumeau, dans le tube ouvert, il donne un sublimé de sélénium, et il produit la réaction du cobalt avec les flux.
3". n y a deux variétés de séléniure cuivreux. La première est amorphe , d'un gris de plomb plus clair que le séléniure pur, avec une fiûble teinte de jaune de laiton et une couleur violette superficielle. — Sa p. s. est de 7,00. — Au chalumeau , dans le matras , elle ne donne pas de sublimé \ dans le tube ouvert elle donne du sélénium et de Facide sélénieux. — D'après sa compoffltion ( i^oy. le tableau ), M. H. Rose pense que le cuivre y est contenu partie à l'état de séléniure Cu Se , et partie à l'état de biséléniure CuSe% quoiqu'on général il ne se perde pas de sélénium par la chaleur-, mais M. H. Rose s'est convaincu qu'on peut ajouter aux séléniures de plomb et de cuivre fondus une assez grande quantité de sélénium sans qu'il s'en sublime par la chaleur.
La seconde variété de séléniure cuivreux est d'un gris plus foncé que la première -, dans la cassure cette couleur tient le miheu entre le gris et le violet, ou elle est même tout-à-fait violette. — Ce séléniure est tendre et demi ductile. ^- Sa p. s. est de 5,8o.
4''* Le séléniure de plomb mercure est d'un gris de plomb passant au gris de fer, doué d'un éclat métallique prononce \ il présente quelquefois les couleurs de l'iris. Il est lamelleux, et il a trois clivages presque rectangulaires. — Sa p. s. est de 7,80 à 7,87. — Au chalumeau, dans le matras , il donne un subUmé cristallin de séléniure de mercure , et lorsque ce séléniure s'y trouve en proportion considérable le minéral fume et entre en ébullition. Si Fon y ajoute du carbonate de soude ou de Fétain il se sublini^ du inercore métallique. Dans le tube ouvert il produit un
Caractircftk
Caractère*.
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SobUoaé de aél^faûte de tnerciire en gouttes jatmâtres, et qai a le même aspect que Toxide de tellure*
Les sëlëniures sont en général beaucoup moii» attaquables par les acides que les solfores* L'ftàde intrique n^attaque le séléniure de plomb que très lentement, même lorsqu'il est concentré et bouillant : la portion de sélénium est tout entière convertie en acide séléùieiii. — compoution. M. H. Rosc a aualjsé six échantillons de séléninres daHarti qui lui ont donné les résultats suiyans.
Circmeot.
Caraclèrrt.
MH
Plomb. .
Cobalt. .
Cuivre. .
Mercure.
'Sëlënium Argent .
Gangue .
o,oo4
0,ôlO
z,oo5
WÊÊm
(i) Séléniure simple Pb Se.
(a) Séléniute cohaltique. — Sa formule est CoSe' -f- 6Pb Se. — M. Zîncken admet, d'après une analyse Je M. Haussmann , qu'il y a une autre espèce dont la formule est Co Se' + aPb Se. Cette espèce est dm gris clair peu éclatant, à grains fins et à clivage triple. EDe est accompagnée de cobalt arsenical , de pyi*ites de fer et de spath brunissant.
(3) (4) Séléniures cmuteux,
(S) (6)Séléniures ntôrcurès, — Les deux séléniuresPb Se et Hg Se paraissent pouvoir se combiner entre eux en toutes proportions à la manière des corps isomorphes.
P. Tetturures. — Le tellure de plomb se troute à p«" près pur dans la mine de Sawodinski en Sibérie , et il odstf combiné avec les tellurures d'or, d'argent, etc. , en Transylvanie et ailleurs. ( Voy. Argent et Or.) — Le tellurm
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simple est amorphe-, mais il oifire trois oKrages qui paraissent conduire au cube. H est d'un blanc d*étain très éclatant. Sa dujpetë est à peu prés la même que celle du spatb calcaire. On peut aisément le réduire en poudre. — Sa p. s. est de 8,159.-^ Au chalumeau, sur le charbon, il colore la flamme en bleu; il se fond et se réduit peu à peu en un petit bouton d'argent entouré d*un sublimé de tellurure de plomb et d^un dépôt janne-brun. Dans le tube ouvert il fond, s^entoure de gouttes blanches, et produit un sublimé blanc, et fusible en gouttes. — L'adde nitrique Fattaque aisément et le dissout même à froid. — M. G. Rose Co«|.n.if.oo j a trouvé approximativement :
Plomb o,6o35 "j
Argent 0,0128 V 1,000
Tellure^.r- o,3837 J àaTicLfi m. — Minéraux phosphores et arséniés.
Les minéraux phosphores et arséniés se rapportent à trois espèces, savoir^ le chloro-phosphate j le chloro-arséniate et Yarséniure.
A. Le chlpro-phosphate et le chloro-arséniate sont îso- cotimitiition. Tnorphes entre eux et avec Vapatite. Us ont la même constitution atomique et ils se rencontrent combinés eu toutes sortes de proportions. Ils sont essentiellement composés de chlorure et de phosphate ou d^arséniate de plomb -, mais , de plus , M. Kersten a découvert qu il y en a des variétés qui contiennent du fluorure de calcium et de l'arséniate ou du phosphate de chaux *, et Ton doit conclure de Fensemble des analyses qui ont été faites et que nous rapportons dans le tableau ci-dessous , que ces deux espèces ont pcur*^formule générale (Pb a,CaF) + 3(Pb^ Ca') (p5, As*). — M. Vemon a reconnu en outre que dans les variétés dont la poussière est jaune il y a toujours du chroiaate de plomb en quantité très notable {vojr. n** t4)v mais on ne sait pas quel rôle y joue ce sel.
Le chloro^phosphate n est pas rare, on le trouve même quelquefois en masses assez considérables pour qu*on puisse TesEploiter avec avantage : ses gîsemens sont dans les roches primitives , comme à Cheneiette, près de Beaujeu , ou dans
GÎMoieBt.
Caractère!.
Caractirw.
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le grès rouge 9 comme à Erlemback près de Spire 9 etc.-^ n est tantôt incolore , tantôt jaune , jaune yerdâtre ou même du plus beau rert d'herbe , et tantôt brun. M. Kerstea n^a trouyë de fluorure de calcium que dans les yariétà bruneSé II a Téclat gras du diamant. H cristallise en prisme hexaèdre régulier , dans lequel la hauteur est à Tapothème : : 66 : 3y. — Il est tendre et aigre. — Sa p. s. est de 6,4 à 6,9. — âu chalumeau il se fond en un globule qui cristallise par refroidissement *, avec Tacide borique et le fer il donne du plomb métallique et du phosphure de fer cassant. Sur le charbon, à la flamme intérieure , il ne se réduit pas et donne une perle d'un blanc nacré , qui présente de larges facettes cristallines -, qaand il est mélangé d'arséniate il répand des vapeurs arsenicales. — Il se dissout aisément dans Tacide nitrique ^ et il est décomposé par Tacide muriatique et par les carbonates alcalins. Lorsqu'il renferme du fluorure de calcium, si on le chauffe dans un creuset de platine avec de racidesulfurique concentré , il laisse dégager des vapeurs qui conodent le verre.
B. Le chloro^arséniate ressemble par tous les caractères au chloro-phosphate. H est le plus souvent d'un jaune de cire. — Sa p. s. est d'environ 7,26. — Au chalumeau , sur le charbon, il se fond avec quelque dliEculté, et 3 se réduit instantanément en un globule de plomb , avec dégagement de fumée arsenicale. Lorsqu^il contient du phosphate de plomb , celui-ci reste à l'état de sel et ne se réduit pas. A la 'flamme extérieure l'arséniate se fond facilement j il cristallise en se refroidissant.
Ozide de plomb.
Acide muriatique
phosphoriquc
— - arsënique Oxide de fer . . .
Mi
Haigraitda (1)
o,oi5 0,190
Haelfoelli.
r,ooo
Cheodette
OyOlO
Schoppas.
o,oa5 . .*. *
MINÉRAUX PHOSPHORES
Frejberg.
Mief.
Mict.
Bohème.
Angleterre.
Oxide de plomb
4cide muriatique. . • •
Chaux
Acide pbosph. et fluor.
0,020 o,oo3 0,162
0,820 0,020 o,oo3 0,157
Chlorure de plomb. . .
Fluorure de calcium. .
Phosphate de plomb. •
Ceorgra— tUdt.
Laagban*- Lyttan.
Oxidc de plomb
Acide muriatique. . • .
Chaux et flux
Adde phosphonque. •
-- ■ arsénique
Chroma te de plomb. .
o,oi3 0,212
Chlorure de plomb. . .
Phosphate de plomb. .
Arsëniate de plomb. .
■ de chaux. . . Chrômate de plomb • •
(i) Chloro-phosphate de Hafgnmd. (Klaproth.) (a) Chloro - phosphate de Huelgoeth ( Finistère ) ( M. KersteD ) -, cristallise en prismes hexagonaux allongés , de couleur brune. Sa p. s. est de 7,048. H est souvent recourert d'une croûte brune qui renferme du sous-phosphate de fer.
(3) Chloro^phosphate de Chenelette^ près de Beaujeu
«o6 PLOMB.
(Sa6ne-et-Loire)-, d'un vert de prd ou d'un vert-oKve , cristallin ou même cristallisé régulièrement, accompagné de carbonate de plomb de quarz et de sulfate de baryte. Le fer y est, au mimmwn d'oxidation, combine avec de Tacide phosphorique , et c'est à ce mélange qu'est due la couleur verte. H ne contient pas d'acide araéniqoe.
(4) Chiaro-phosphate de Schoppau. ( M. Wcehier. ) n est d'un beau vert.
(5) Chloro-phosphate cristallin incolore. (M. Wœhler.)
(6) Chloro-phospliate de Sonnenwirbel j, près de Frcyberg , poljsphœrite ( M. Kersten ) ; en globules recouvcrls de très petits cristaux , à cassure rayonnée, divergente et fine , d'un brun de girofle plus ou moins <Jair. Sa p. s. est de 6,09a.
(7) Chloro^phospliate de Mies en Bobème (M.Kersten)-, sous forme de petits globules un peu cristallins, à cassure conchoïde , d'un brun tirant au jaunâtre. Sa p. ». est de 6,444* D ^ trouve dans un filon composé de qaaxt et de galène pauvre en argent qui traverse un schiste argileux.
(8) Ckloro-phosphate de Mies en Bohème. ( M. Kersten.) Variété cristallisée en prismes un peu transparens. Sa p. s. est de 6,982.
(9) Chloro' phosphate de Bleystadt ea Bobème (M. Kersten)^ cristallisé en prismes allongés tout-à-fait transparens. Sa p. s. est de 7,009.
(10) Chloro^phosphate d'Angleterre (M. Kersien)} en aiguilles fines transparentes et d'un brun foncé, adhérentes à du quarz et à de la galène.
(11) Chloro " phosphate arsenical d'une localité inconnue.
(la) Chloro^arséniate de Georgenstadt, (M. 'Wc^er.^ (i3) Chloro^rséniate d'une localité inconnue. (M. Gre-
gor.)
(i4) Cldoro^arsérùate de Langbanshyt$am y héd^ham,
( M. Kersten ) -, en masses fendilÛos , d'uo bknc * translucide , d'un éclat diamantin. — Il est isomorphe
l'hépatite. — Au chalumeau il fond en un globule opa<|ae
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noa polycSdrîqiie, et colore la flamme en Uanc rerdâtre, sans exhaler aucune odeur.
(i5) Chloro^phosphate çhrâmifère (M. Vemon)-, de couleur jaune-orange. On en trouve une variétë toute semblable dans le filon des Rosiers^ et entre La Brousse et Bromonty près de Pontgibaut. Selon M. Foumet, ces deux yariétës contiennent à la fois le chloro-phosphate et le cUoro-arse'niate. Toutes deux ont la poussière orange \ mais le minerai des Rosiers est jaune , et celui de La Rrousse est vert.
C. Arséniure. — Uarséniure de plomb n'a encore été trouvé ijue dans la mine de Clausthal au Hartz. — Il €st d'un gris de plomb bleuâtre , k cassure grenue; sa p. s. €st de 8,444' — D contient, selon M. Dumënil ,
Plomb ... ôîsg
Arsenic 225
Fer 21 ^ ,
Soufre 5 > 9^^
Gobait 9
Pyrite arsenicale . . 4 '
ce doit être par conséquent l'arséniure Pb As ^ qui renferme 0,267 d'araenic et o^yii de plomb.
ARTICLE IV. — Minéraux carbonés.
Les ttûnénoix plombîlères qui contiennent de Tacide carbonique sont le carbonate, le sulfato-carbonate et le chloro'^arhonaie.
A. Le carbonate ou plomb blanc est asses commun. Il accompagne firéqoemment ht galène , et 3 est souvent coomie infiltré dans la masse de certains grès et dans les minerais de zinc. — Ordinairement il est blanc , transparent, et il a l'édat diamantaire ou le reflet nacré. Sa réfraction est double et très forte. — Il crialalUse en prismes tétraèdres ou en aiguilles ; sa forme fondamentale est un prisme droit rhombo'îdal de ixj* et 63% et dans lequel la hauteur est à la rnmtié de la petite diagonale : : 34 : ^^ ^^ Ssk p. $. eat SeS^y^ k 7,t24* — Quelquefois le plomb carbonate est noir à la Miifaoe, et même dans toute sa masse -, il doit cette cou-
Compocition.
Gisement.
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lear tantôt à une matière bitaminease , tantôt à du deatoxide de cuivre, et tantôt, et le plus souvent, à de la galène-, et, suivant M. Foumet, à du sulfiire d'argent. — Au chalumeau le carbonate de plomb décrépite , devient jaune en se changeant en protoxide , et se fond avec mie conpoiiiioa. grande facilité. — Cinq variétés ont donné, à Tanalyse, les résultats suivans :
Calcaire.
Oxide de plomb...
— de zinc . • • • •
Acide carbonique..
Arcrile. •...«...••.
Ozide de fer
Eau
Charbon
( i) Minerai pur et transparent, ( Klaproth. )
(2) Minerai compacte des empirons de Vannes (Moc^ bihan); d'im blanc jaunâtre, à cassure terreuse. Sa p. s. est de 5,16.
(3) Minerai compacte. ( M. John. )
(4) Minerai noir. (M. Lampadius.) H paraît qa'U doit sa couleur à une matière bitumineuse.
(5) Minerai zincifère de Montoulin (Hérault); compacte, d'im jaune d'hydrate de fer, et parsemé de nojauz cristallins translucides de carbonate de plomb : c^est on mélange mécanique de carbonate de plomb , de carbonate de zinc et d'hydrate de fer. Cette association niétaOiq[iie se rencontre très fréquemiment.
M. Johnston a recueilli dans la mine de Vanlockhead en Angleterre une variété de carbonate de chaux q[ui est très ' remarquable , en ce qu'elle renferme en combiiiaisoB une proportion assez considérable de carbonate de ploiiib. Ce minéral est en masses lamelleuses blanches et opaques ou en cristaux rbomboïdiques tantôt isolés, tantôt groo*
loa.
MmÉRAUX GàRBQaÉS. yoQ
pës : les &ce8 des cristaux sont un peu courbes-, mais on peut néanmoins s'assurer fiicilement que les angles sont à peu près les mêmes (jne ceux du spa^ calcaire. Sa p. s. est de %jS!à^. — H est composé , selon M. Jofanston, de : Composit
Carbonate de chaux.. 0,922 ) Carbonate de plomb. 0,078 > 1,000 Oxide de fer trace. )
Ainsi dans ce minéral Toxide de plomb prend la forme qu'a la chaux dans le spath calcaire , tout comme la chaux prend dans Faragonite la forme qu'a Toxide de plomb dans le carbonate ; d'où il suit que Toxide de plomb est dimorphe ainsi que la chaux.
B. SuIfat(hcarbonate, — Le caibonate de plomb a été trouTé 9 par M. Brooke , combine en deux proportions différentes avec le sulfate, dans les mines d'Alston-Moore en Angleterre, i*. Le sulfato^carbonate est cristallisé en prismes obliques ; il est translucide , et a l'éclat diaman* taire. — Sa p. s. est de 6,80 à 7,00. — Il est cpm-» posé de :
Carbonate de plomb. .. 0,469 — i'" SuUate de plomb o,53i — * i
a*. Le sulfato^tricarhonate est d'un vert de sève , cris- €.r«cièrefc tallisé en rhomboïdes aigus, présentant dans le sens perpendiculaire à Taxe un clivage très net. Sa forme fondamentale est un octaèdre à triangles scalènes dont Taxe est incliné de 39* à la ligne perpendiculaire à la base. Les cristaux sont sujets à se grouper de la même manière que ceux de Tarragonite. — Ce minéral a deux, axes de réfraction dont l'un coïncide avec Taxe du prisme. — Sa p. s. est de 6,a66. —Il est composé, selon M. Brooke, de : CooipoMUca.
Carbonate de plomb... 0,726 — 3"' Sulfate de plomb 0,275 — i
C. Chloro-^arbonate. — Le chioro-carbonate de plomb a été trouvé , par M. Brooke , à Matloc en Angleterre. —
D est d'un blanc clair ou d'un jaune de paille , transpa- cv«ci»r«. rent, très éclatant, tendre, se laissant couper au couteau. Sa cassure est lamelleuse dans un sens et conchoïde dans,
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les autres sens. Il cristallise en prisme droit cairë dont la hauteur est aux côtés de la base à peu près : : 6 : 1 1. — Sa p. s. est de 6,o65. — Au chalumeau il se fond en une boole transparente qui devient jaune pâle en se refroidissant. Avec l'oxide de cuivre dissous dans le sel de phosphore il o&e la Compoiitioiu flamme bleue qui indique la présence du chlore. — Il est composé, selon M. Berzelius, de :
Chlorure de plomb.,. • o,/iS5 — i'* Carbonate de plomb... Oy5i5 *- i
ARTICLE V. — Minéraux à acides métalliçues.
A. Chromâtes. — B y a dans la nature deux comipooés d*oxide de plomb et d'acide chrômique, i*. le chrôiruue neutre; a"*, le sous^hrômate cuii^reux*
I*. Le ckrômatej plomb rouge, vient presque umqoaoïetit des mines de Bérézof en Sibérie. — Pendant un certam temps il a été fort recherché y parce qu on remployait pour la peinture; mais depuis qu*on sait le produire artificidle* aracUm. mcut il a perdu toute sa valeur. — Ce minéral est d'un bean rouge*orange, éclatant 9 d'un éclat gras» transparent oa translucide -, sa poussière est d'un jaune citron ^ sa cassure est lamelleuse. D cristallise en prisme oblique rhomboïdal^ dans lequel les angles sont de gS^'yio' et SG^^So', et daas lequel la base est inclinée sur les faces de 99**, 10'. — Sa p. s. est de 6,63. — Au chalumeau il décrépite et se fendille. Sur le charbon il fond et s'étend *, la partie inférieure se réduit en exhalant des vapeurs de plomb. Il se dissout aisément dans le borax ,, qu'il colore en vert : le globule , exposé an dard intérieur, devient gris verdàtre. Il se dissout aisément aussi dans le sel de phosphore. Avec la soude il donne da plomb et une matière fondue que le charbon absorbe. Sur le platine il se fond en une masse jaune qui devient verte au feu de réduction. — H estsoluble dans l'acide nitrique, décomposé par l'acide muriatique et l'acide sulfurique concentré et bouillant , et par les carbonates alcalins en disso- CMiMMKiM. lution. — C'est le chrômate neutre anhydre Pb Cr*.
2". Ijesous-chrômate cuivreux jVauquelinite^ vient aussi aracièrct. dc Slbéric. -— Il cst de couleur verte , en cristaux aciculaires
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qui paraissent être des prismes hexaëdrçs. — Sa p. s. est de 6fi à jya* **^ Au chalumeau, sur le charbon, il fond avec production d^ëcnine , et il se convertit en une boule d UQ gris sombre ayant Tëclat métallique. Dans le borax il se fond avec effervescence visqueuse 9 et donne un verre vert qui au feu de réduction devient rouge ou noir. Avec la soude, sur le platine , il donne un verre jaune et opaque *, sur le charbon il est absorbé , et par le lavage on obtient du plomb métallique. — M. Berzelhis y a trouvé : com]K»iUoii.
Oxide de plomb... 0,6087 ) Deutoxîde de cuivre. 0,1080 > 1,0000 Acide chrômlque. . . o . 2833 j
c'est par consâpient le sous-chrômate double aPb Cr*. 4. Cu Cr".
B. F^anadate, — Le ^vanadate de plomb est extrême- GMe«w«t. ment rare : il n^a encore été trouvé qu'à Zimapan au Mexique. M. Del Rio Tavait envoyé en Europe il y a
trente ans, sous le nom X Erythronium , en annonçant ^'il renfermait un métal nouveau , mais on avait cru que ce métal était identique avec le chrome. M. Wœhler a prouvé que Tassertion de M. Del Rio était exacte , et que le minéral de Zimapan est un vanadate, et non pas un chrômate. — Ce minéral est composé, selon M. Wœhler, de : coni|io»itiofl.
Oxide de ploiid)... 0,6741 *)
Acide vaoadique. . . 0,2198 \ 1,000
Chlorure de plomb . o > 1 06 1 j
Il le considère comme formé de i atome d^oxi-chlorure %Vh -f- Pb -61, et de 3 atomes de sous-vanadate Pb'V. Nous avons déjà décrit, page 34» deux minéraux décou* verts en Angleterre par M. Johnston , qui renferment une certaine quantité de vanadate de plomb-, il n'en a pas été fait d'analyse précise.
C. Timgstate. — Le tungstate de p/ornb est d'une extrême rareté : on ne Ta encore trouvé que dans les GiM»cD«. mines d'étain de Zdnwald en Bohème. — Il est cristaUisc uractèv^a. en octaèdre très aigu, à base carrée et modifiée. Sa forme principalo est un prisme quadrangulaire facilement divisible
yia
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parallèlement à Taxe et dans un autre sens. M. Leyy a reconnu qu'il est isomorphe ayec le molybdate de plomb et arec le tungstate de chaux. — Il est blanchâtre et traiisr lucide. — Au chalumeau, sur le charbon , il se réduit en un globule métallique cristallin d'un gris sombre, fl se dissout dans le borax ; à la flamme extérieure le yenc est incolore*, à la flamme intërieure il deyient jaunâtre, et en se refroidissant gris et opaque -, au moyen d*uii fea soutenu le plomb se vaporise , et le globule deyient transparent, et rouge sombre en se refroidissant. Avec le sel de phosphore il donne à la flamme extérieure un verre incolore, et à la flamme intérieure un verre d'un bleo vif et transparent , ou verdàtre et opaque si l'on emploie une forte proportion de tungstate. Avec la soude il donne beaucoup de plomb. — C'est le tungstate neutre PbW. D. Molybdate, plomb jaune. — Le molybdate existe en plusieurs lieux ; mais les plus beaux échantillons Tiennent de Garinthie. — Il est d'un jaune de cire pâle, d'un édat gras , translucide , tendre. — Il cristallise en octaèdre à base carrée, ou en lames carrées dérivant d'un prisme carre dans lequel la hauteiu* et les côtés sont à peu près dans le rapport de 3» à 4i« — Sa p. s. est de 6,76. — A'* chalumeau il décrépite. Sur le charbon il se réduit en plon^b et molybdène ou en molybdure cassant et io^ sible. n se dissout aisément dans le borax, et produit un verre transparent presque incolore. Il donne avec le sel de phosphore un verre vert, ou même noir et opaque si l'on emploie beaucoup de molybdate. Il se dissout dins la soude, et le plomb se réduit. — Il est soluble dam l'acide nitrique, décomposé par Facide muriatique, p''' l'acide sulfru*ique et par les carbonates alcalins eo ^ conpotiiion. solutiou. — Klaproth et Hatchett y ont trouvé :
Oxide de plomb.,.. o,644i — 0,584^ Acide molybdique.. . o,3425 -— o,38oo
Oxide de fer — o,o3o8
Quarz — 0,0028
C'est par conséquent le sel neutre Pb Mo^
PRODUITS D*ARTS. Jl'i
M. BouBsingauIt a trouve dans le Paramo Ricco, près Anireopeee. de Pamplona (Amériqaedu sud) un minerai de plombmoljbdate qui , d*après l'analyse qu'il en a faite , paraît constituer une espèce particulière. — Ce minerai se rencontre dans une syénite décomposa en petites concrétions d'un jaune tirant sur le vert. Sa p. s. est de 6,0. — Il est Gompo»iUoi«. compose de :
Oxide de plomb 0,736 Molybdate de ploinb . 0,567
Acide molybdique . . • • o , 1 00 Carbonate de plomb. . 0,175
— carbonique .... o , 029 Chlorure de plomb ... o , 066
— — muriatique o , o 1 3 Phosphate de plomb . o , o54
phosphorîque • • o , o 1 3 Chrômate de plomb . . o , o36
cbômîque 0,01a Oxid.de plomb en excès 0,007
Oxidedefer 0,017 Crangue et fer, etc. . 0,076
^'«^^'ne 0*02^ ^^
Gangue 0,037
M. Boussinganlt suppose que le molybdate contenu dans ce minéral renferme trois fois autant d' oxide de plomb que le molybdate neutre précédent-, mais on peut supposer aussi que c'est un oxi-chlorure combiné avec le molybdate neutre.
SECTION III
Produits (farts.
hes produits d'arts relatifs au plomb, et dont nous aurons à nous occuper , sont les suivans :
I*. Les alquifoux, c'est-à-dire les sables plombifères qui sont employés pour vernisser les poteries conununes;
2*. Les schlichs ou sables plombifères destinés à être fondus,
3"*. Les plombs d'œuure et les plombs marchands,
3**. Les mattes ou sulfures multiples,
4'*- Les trunerais sulfurés et les mattes grillées^
6*. Les scories de four à révetbère; i", siUcatées^ a**, sulfatées,
j*. Tjes scories des fourneaux à manche ,
S**. Les scories des J'ournecuix écossais y g"*. Les abstriclis ou Utharges noires et les litharges ordinaires,
lo"". hes Jbnds de coupelle^
II"". Les fumées de divers fourneaux ^ c'est-à-^lire les matières qui se déposent dans les cheminées,
11"*. Le minium j
iS"*. La céruse ou carbonate y
ify". Le sulfate,
i5®. Les optâtes,
16". Les chromâtes s
ij''. Et enfin, le cristal ou les verres plombeux,
V» Alquifoux, — Voici la composition de sept Tariëtés.
Bleybeif.
Galène. . • .
Carbonate de plomb. • • Pyrite de fer.
Blende. . . .
Sulfure de cui-
yre
Sable, quarz,
argile. • • •
Carbonate de
chaux. • • .
Carbonate de
o,oo3
manganèse.
(i) Alqmfoux pris dans le commerce et d'origine inconnue.
(^) (^) (4) (5) (6) Alquifoux préparés sur les mines de Bleyberg, (Srand- Duché du Rhin. ) — (a) i"* sorte, — (3) a* sorte , — (4) 3" sorte , pris dans rétablissement de M. Dabels-, (5) variëtë désignée sous le nom de erzvin-meinerz hagen, (6) autre variété.
(7) Alquifoux d'origine inconnue, remarqoaMe par la grande quantité de manganèse qu'il renferme.
PRODUITS d'arts. yiS
a**. Schlichs. — • La plupart des schlicfis proyiennent des minerais sulfbrés ; il y en a . cependant quelques-uns qui ne sont composes que de carbonate y phosphate et arséniate de plomb *, tels sont , par exemple , ceux qu'on traite dans l'usine de Kattenthal y près d'Erlembach ( Bas« Rhin). Dans cet établissement 9 le gros schlich , graupen^ provenant du Sirtpaz, et le schlich fin provenant du lavage aux tables à secousses , sont composés comme il suit :
Graupcn.
Phosphate de plomb 0y5i8
Arséniate de plomb 0y023
Chlorure de plomb. • o,o5o
Carbonate de plomb o,oo5
Uxide de fer 0,024
Quarz et argile o ,872
Carbonate de chaux
Schlichs.
Of99* — 0,978 Le schlich contient en outre environ o,oo5 de galène. Fondu avec 2 p. de flux noir il donne 0,5^ de plomb qui renferme un peu d'argent.
Voici la composition de difiSérens schlichs sulfureux de Pezey, de Poulaouen et de Pontgibaud.
Galène
Pyrite de fer. .
Sulfate de baryte.
Pe»ey.
x,ooo
PooIaouciu
BAdgorlb,
Galène. . . • Pyrite de fer.
Blende. . • .
Sulfate de baiyte Qnarz. . . .
o,oi5
Pontgibaud.
o,5oo 0,210 0,120 o,i5o 0,020
o,3oo 0,309 o,t8o 0,174 0,057
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(i) (2) (3) (4) Schlichs obtenus à Pezey (Savoie) il y a trente ans. -^ (1) Schlich des caisses allemamles y — — (a) schlich des tables jumeUes, — (3) schlam tris fin des tables jumeUes, — (4) d^pôt de la caisse aux pyrites. Les sables qui donnent ces produits, par le lavage contiennent o,ia à o^iS de galène. — Les sables perdus ({ui résultent du lavage en retiennent o,o5.
(5) Schlich ordinaire de Poulaoïien. (Finistère.)
(6) Schlich ordinaire deHuelgoeth. (Même département.)
(7) (^) Schlich riche et pauvre de Pontgibaud. (Poyde-Dôme.) La pyrite contient o^oa à o^oS d^arsenic. Elle est argentifère ainsi que la blende, c*est pourquoi on en laisse une aussi grande quantité dans les schlichs.
En 1828 les différens schlichs préparés sur les ëtablissemens de Yillefort (Lozère) contenaient les proportions suivantes de galène.
i"". Les schlichs provenant du lavage aux caisses aile* mandes, des sables d'abord concentrés aux tables à secousse 0,576.
a**. Les schlichs provenant du lavage aux tables dormantes des sables plus fins que les précédens . • 0,572.
3"". Les schlichs dits purs criblés obtenus par le criblage et le tamisage o,454-
4«. Les schhchs provenant du lavage de la partie menue du criblage o^34o.
5**. Les schlams pauvres qui se déposent dans le dernier bassin du réservoir 0,047*
Les matières étrangères qui sont mélangées avec la galène se composent de quarz , de chaux carbonatife un peu magnésienne , de sulfate de baryte et d^une petite quantité de pyrite et de blende. On ne poosK pas le lavage plus loin parce que le minerai est riche en argent.
3°. Plombs d'oeuvre, plombs marchands. — On appelle plomb d'œuvre le plomb immédiatement extrait du minerai 9 et qui n'a pas passé à la coupelle pour en séparer l'argent; et plomb marchand celui qui provient de la revivification de la litharge , et qu'on livre au commerce. Ce dernier contient toujours un peu dW^
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gent , mais en ' trop petite qnailtitë pour qu'il y ait de TavaDtage à Textraire. Outre le plomb marchand on obtient dans la plupart des usines une certaine quantité de plombs de qualité médiocre ou tout-à-*fait mauvais , parce qu'ils sont alliés de divers métaux étrangers -^ on les emploie pour faire du plomb de chasse ou bien on les purifie par àea opérations particulières *, lorsqu'ils renferment beaucoup d'antimoine on peut s'en servir avec avantage pour préparer l'alliage des caractères d'imprimerie.
Plomb.. • Ântimoixie
Cuivre.
Soufre.
Plomb». .
Antiinoine Arscmic. • Cuivre. • .
Argent.. • Zinc. • . • Fer* . . • Etain . • .
Vaicfiirt.
trace.
Peicy.
trace.
trace.
Pontgibaud.
Frejlwrf»
,OOQ
,oi5 o,oo3
OyOlS
Chine.
o,oo5 0,1 o4
<WimpoHU<i«*
(i) Plomb aigre de VUlefort.
(a) (3) Plombs aigres de Pezey» proyenant de la rë • duction des abstricbs.
^4^ Plomb très aigre d^ Allemagne.
(S^ Plomb d*œuvre de Pontgibaud. H passe très bien à la coupellation. Son grain est noir et mat.
(6) Plomb très aigre de Pontgibaudj proTenant de la réduction des abstrichs au fourneau écossais.
(7) Plomb €Ùgre de Katzenthal, provenant de la réduction des abstrichs au fourneau à manche. II se laise assez bien laminer ; mais il se brise quand on le plie; sa cassure est grenue, noire et matte.
(8) (9) (10) Plomhs des usines de Frejrberg{M.liS![Or padius) , — (8) provenant des minerais, — - (9) provenant des mattes ^ -^(10) provenant du schlich des scories.
(11) Plomb de la C/iine , provenant d'une feuille qui doublait une boite à Ùké ; très flexible et mou. LV cide muriatique concentre et bouillant l'attaque d^aboid assez facilement^ mais lorsqu'il s'en est dissous un pen plus du quart , l'action subséquente de l'acide deTient très faible y sans doute parce que le plomb domine alon à la surface : celle- ci reste d'ailleurs unie et lisse coonne avant l'action de Facide.
Les plombs marchands de bonne qualité sont quelquefois tout-à-fait purs ; mais il est rare qu'ils ne ren* ferment pas une trace de cuivre et d'argent.
4**. Mattes. — Les mattes plombeuses sont le pi® souvent des combinaisons de divers sulfures au minàniun de sulfuration avec de la galène. Quelquefois ce sont des arsénioHiulfures : dans ce dernier cas , et lorsqu'eDes sont peu sulfiirées , on les nomme souvent speiss. Le pk""^ n'y est jamais à l'état de sou8*sulfure.
Plomb
Fer
Cuivre
Antimoine. • • Soufre ......
Matières terreuses. • . •
P«»ey.
o,9i5 o,oi5
ViUefort.
i,ooo| 1,000
Poulaoucn .
Bolxapd.
Fer
Cuivre
Zinc
Antimoine . .
Bisraulh . • . .
Cobalt
Nickel
Argent
Arsenic
Soufre
trace.
Ems.
Poat-
Untermuld prè» de Freyber|^i
(la)
t,ooo
o,oi5 0,023 0,002
(ï) (a) Mattes obtenues à Pez&y^ — (i) au fourneau ëcoMais, — et (2) au fourneau à manche.
(3) Matte obtenue à Villefort au fourneau à man-ehe,
(4) (5) Mattes obtenues à Poulaouen. Elles forment une couche mince dur le bain de plomb , et sont demi ductiles , — (4) au fourneau à rërerbère, — (5) au fomneau à manche. La matte (4) ressemble à de la galène *, traitée par Tacîde muriatique elle donne lieu à un grand dégagement d^jdrogène sulforë , et il y a un grand résidu de plomb métallique, qui parait y être mélangé.
(6) (7) Mattes provenant des usines du Hartz, résultant — (6) de la fusion des minerais plombeux et argentifères, — et (7) de la fusion au fourneau à manche des mattes précédentes préalablement grillées.
(8) (9) Mattes de Tusine dUHoIzapel, près de Franclbrt-«ar-le-Mein, dans laquelle on traite une galène très mëlangée de blende -, obtenues , — (8) en fondant le minerai grillé au fourneau à manche , ayec addition de fer métallique , — et (9) en fondant au même fourneau les mattes pn^cëdentes grillées. Quand on les traite parFacide muriatique concentré il reste du sulfure de cuivre pur.
(10) Matte de Tusine d!Ems (Grand-Duché du Rhin), obtenue au fourneau à manche. Il est rare d'y trouver
autant de zinc; le plus souvent même il ny en a pas du 'tout.
Les mattes qui se forment dans les fourneaux à manclie ne contiennent de fer et de zinc que lorsqu^il y a plus de soufire qu'il nen faut pour saturer tout le cuivre. Le sulfure de zinc se produit de prëfërence au sulfare de fer quand ce dernier mëtal n^est pas en grand excès, et quand la température des fourneaux n est pas très ëlevëe. — Le fer non sulfuré reste combiné avec la silice dans les scories.
(il) Motte i/uon obtient à Pontgibaud lorsqu'on fond au fourneau à manche les crasses qui proviennent de la revivification des abstricbs au fourneau ëcossaîs; c'est un arsénio-sulfure qui ressemble au protosulfore de fer ordinaire. Quand on la traite par l'acide muriatique tout le plomb et la portion de fer combinée avec le soufine se dissolvent y et il reste 0^3^ d'arséniure de ier composé d'environ parties égales de fer et d'arsenic sans soufre ni plomb.
(12) (i3) (i4) Mattes de Fusme dUntemudd, prés de Freyberg. ( M. Lampadius. ) — (12) Motte ordinaire. — (183 Motte provenant de la fonte de minerais d^argo^t maigres. — (i4) Matte dite speisSy qui forme une coocbe mince au-dessus du plomb d'œuvre.
5*. Galène et mattes grillées. — On grille les minerais et les mattes soit en tas sur des aires entourées de murs, soit dans des fours à réverbère. Les matières grillées se composent essentiellement d'oxide et de sulfate de plomb mêlés ou combinés avec divers oxides et sulfures. La proportion du sulfate de plomb est d'autant moindre qu'on chauffe plus fortement, et que les minerais contiennent plus de sulfures de fer et de zinc, parce que ces sulfures réagissent très énergiquement sur le sulfate et le décomposent. La présence de la silice contribue puissamment aussi à empêcher la production du sulfate lorsque la chaleur est suffisamment élevée pour qu'il puisse se former du silicate de plomb ; et comone le but du grillage est d'opérer la désulfuration aussi complètement
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que possible, il serait certaÎDemeat avantageux de mélanger aux minerais une certaine proportion de quarz en poudre , qui pourrait être de un sixième à un cinquième environ. Cette addition n'aurait d'ailleurs aucun inconvénient, puisqu'il faut en définitive, et quelque procédé qu'on suive, fondre les crasses au fourneau à manche , et que les scories doivent être des silicates. L'addition d'une petite quantité de charbon serait propre aussi à diminuer la production du sulfate, soit en décomposant ce sel à mesure qu il se forme , soit parce que Toxigène en présence du charbon ne peut pas donner naissance a l'acide sulfurique. — ^ Les analyses suivantes donnent la composition de minerais grillés plus ou moins purs.
Ox.de plomb Sulfate de
plofiib. . • • Sulfure de
plomb. • . • Oxidedefer.
— de zinc .
— dernaDg.
— d'anttm •
— de cuivre Âcidearsén..
Sulfate de baryte
Silice
Chaux , etc..
P<Tt*y.
Holavpel.
o,3io
PontgilMad.
TS
o,iôo
Ualer-
muld.
o,oi5 o,o32 0,017
( i) Scfilich griffé en tas à Pezey. Les nombres donnés par r analyse se rapportent à 1,000 de schlich cru, ce qui lait voir que l'augmentation de poids due à l'absorptioa de Toxigène est de o,t4-
I p. du même schlich grillé en petit donne :
Oxîde de plomb. . . 0,4^4 1
Sulfate de plomb.. o,473 > 1,057 '^
Sulfure de plomb.. 0,170 )
Compotitioai
Le même achlich grillé en grand au four à réverbère pendant sept heures, et après avoir subi trois retournemens et ayoir laissé écouler beaucoup de plomb , se change en une matière scorifbrme qui est composée de :
Oxide de plomb 0|3oo
Sulfure de plomb.... 0,4^
Oxide de fer o ,060
Plomb métallique ... 0,170
Silice O9O10
i.ooo
En la soumettant à un coup de feu un peu fort Toxide et le sulfure réagissent Tun sur Tautre, et il s*en sépare encore du plomb.
(a) (3) Minerais de plomb très mélangé de blende, grillés — (2) eu tas , et — - (3) au four à réverbère. La matière (2) est en masses scoriformes, criblées de cavités, à cassure unie d'un blanc un peu gris \ on y voit çà et là quelques lamelles de galène*, la silice y est à Tétât de combinaison. La matière (3) ressemble beaucoup à la précédente 9 mais elle est d^un gris plus foncé. On a compris dans les o>ii8 de sulfure de plomb une quantité indéterminée de sulfures de zinc et de fer.
Pendant le grillage il s^attache aux ringards une matière
scoriacée noire qui n est autre chose que du minerai gnllé
chargé d' oxide de fer qu'il enlève aux outils*, cette matière
contient :
Oxide de plomb o,5so
Sulfate de plomb. ... o , o44
Oxide de fer o, 160
— — de zinc o,t5a
Sulfure de plomb. ... o, 100
Silice et alumine*. . . o^oa4
(4) (5) Minerais de Pontgibaud grillés au four à iruerbère. — (4) Scfdich riche chauffé pendant dix heures, et jusqu^à commencement de ramollissement. — (5) Schlich pauvte qui reste pulvàulent. La sîUce se trouve en totalité à Tétat de combinaison dans ces matières grillées.
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En le» bmftaiit avw du charbon pendant deux heures il se manifeste une flamme de zinc considérable, et il se forme dn plomb métallique qui reste imbibe dans la masse. Un échantillon exempt de plomb a été trouva compose de :
OtWe de plomb. .. . 0,47
— de fer. 0,22
— ^ de zinc 0,08
Salfate de baryte... 0,16
SîUce 0,09
(6) Minerai de Pontgibaud mêlé de quarz, grillé en tas. U ne retient pas la plus petite trace de sulfure ni de sulfates.
(7) Marte d^Untermuld provenant de la fusion des initierais d'argent maigres, ( M. Lampadius. ) Elle 000^ lient O9O02 d'argent.
6**. Scories de fours à réuerbère, — Les scories de suibum. fours à réverbère sont le plus sourent des silicates \ mais dans quelques usines d Angleterre on trait6 la galène pftr un procédé particulier duquel il résulte des scories qui sont essentiellement composées de sulfetes, et par suite d^ autres scories qui renferment une grande proportion de sulfures. Ce procédé consiste à griller au four a réverbère la galène pulvérisée » maïs non lavée, et qui contient beaucoup de sulfate de baryte, et à la fondre hnmédiatement «près, dans le même fourneau, aVec un mélange de chaux fluatée et de chaux carbonatée. Cest la chaux fluatée qui sert de fondant à la masse considérable de sulfate qui se forme pendant Topératton. LeS scories sulfatées étant en général très riches en plomb , on les refond au fourneau à manche, et il en résulte des «cories très sulfureuses. Ce procédé est intéressant en ce qa*il présente un emploi remarquable de la chaux fluatée ; mais il n'est pas évident qu'il soit réellement avantageux. n est même vraisemblable qu*on trouverait du profit à déparer le sul&te de baryte de la galène par le la-
Scorie* nlicatcM.
^^4 FtOMB.
vage, et à traiter ensuite celle-ci par les moyens ordinaires.
Les deux tableaux suivans donnent la composition de diverses scories silicatëes et sulfatées.
Petey.
Silice
Ox. de plomb
— defer,..
— dezÎDC.
— de mang.
Baryte
Chaux
Alumine. ••• Sulfure de
plomb. • • • Sulfate de plomb . • • • Acide phosph Charbon mélange» • . .
o,i3o Oy535
HolzapeL (2)
o,xoo o,389 o,o5o o,3o5 o,oao
i,ooo
Oy080
PouUoaen.
Birmîng-
Erleai-
o,il o,i34
O.LIO
o,oi(
spSfl
(i) Scories extraites du fourneau, à réverbère de Pezej, après seize beures de feu. Elles resseaiUent à des scories de forge.
(2) Scorie pro\fenant du traitement au four à rêver-bère y de la galène blendeuse d^Holzapel , près de Francfort -sur «le -Mein; d*un gris foncé mat, à cassure compacte 9 parsemée çà et là de particules de sulfure de plomb lamelleux. — La baryte contenue dans cette scorie vient du sulfate de baryte qui se trouve dans la gangue , et <jue Faction combinée des sulfures et de la silice décompose complètement.
(3) Scories dites crasses blanches, provenatU du traitement, au four à rév^erbère, de la galène mêlée de blende, à Poulaouen, Elles sont huileuses , à cassure unie et matte , d'un gris presque noir, et mêlées de beaucoup de lamelles de sulfure de plomb.
(4) Scories dites mattes oxidées , quon obtient à Poiv-
PRODUITS d\rtS. 7!&5
laotien en traitant, au four à rëverbère, les terres rouges argentifères du Huelgoeth avec des scfaliebs de galène. Ces scories sont compactes , à cassure unie ou un peu inégale , faiblement luisante , d'un noir métalloïde , et ressemblent à des scories de forge. Elles sont souvent mélangées de matte. '
(5) Scories dites mattes ozidées, qxion obtient dans le même travail que les précédentes lorsque le minertà est zincifère. Elles sont d*un gris foncé métalloïde, à cassure cristalline , et elles présentent à leur surface une multitude de cristaux prismatiques minces , allongés et très éclatans. Elles forment sur le bain de plond> une couche bien fondue de quelques centimètres d'épaisseur.
(6) Scories proi^enant du traitement de diverses matières plombifères très sulfatées , au fourneau à réverbèrCj à Birmingham.
(7) Scories résultant de la fusion , au four à réver^ hère , des minerais phosphatés et arséniatés de Kat^ zenthal y près d*Erlembacb, Elles ressemblent à des Scories de forge, et elles sont mécaniquement mélangées de matte. Elles ont la propriété singulière de se prendre en masse cristalline dans Tavant-foyer. Il est fort difficile , à cause de cette circonstance , d'en extraire en grand ie plonab qu'elles contiennent. Elles résistent à l'actioa des acides les plus forts.
Sulfate de plomb.
— — de baryte.
de chaux .
Finale de chaux • • . • • Chaux un peu carbonatëe.
Sulfure de plomb
Oxide de ter
' de une -.
de plomb
[GraHiiigto».
Lta , prii de llatloc.
Oy080
o,o3oi it' ' t 0,045
0,090 o,3oo o,33o o,i36 0^088
0,020 o,oao • .• • •
o,3oo 0,244 o,o56 o,o85 0,147
•ullktéc».
7Sl6 I»LQMB.
(i) Scories provenant du traitement d^ minerais de plomb composés de galène ^ carbonate de plomb, sulfate de baryte et carbonate de choMPC, sans addition de spath Jluor, à Grassington (Angleterre). Elles sont d'uD ÛUnc p&Ie 9 poreusç9 , très tendres , et contienneot beaucoup de grenailles de plomb *, elles n'ont été qu'agglomérées Sfuois fiiapn. Essayées arvee ^ p. de flux nouilles deviennent très fluides , et doiment Offà^ à 0,2$ de plomba Xioraqu'oo mêle du spath fluor avec le minerai les scories entrent çn pleine fusion.
(2) (3) (4) (5) Scories prot^enant du traitentent des minerais composés de galène ^ carbonate de plomb et sulfate de baryte, ai»ec addition de spath Jluor, à Lea, près de Matloc en Derbyshîre. ---(a) (3) Scories bieo fusibles qui s'écoulent du four à réverbère , et qui soot rejetées comme trop pauvres pour être refondues. Elles sont compactes» d'un gris très clair im peu jaunâtre, luisantes dans Fintérieur des bulles , à cassure grenue et matte. Elles contiennent çà et là quelques petites parcelles de matte. -^(4) (5) Scories non fondues qui res^ tent sur la sole à la fin du travail* Elles ne myoX pas homogènes. La substance dominante est d'un gria clab* et mat comme les scories fusibles-, mais elle est aeDsi<blement poreuse, et mélangée de parties blanches ternsi qui paraissent être de la chaux, et de beaucoup de partie» lamelleuses qui ont tous les caractères de la galène. Ces scories sont un peu magnétiques. Elles fondent très biea avec a p. de flux noir, et produisent o,ao à o,ai de plomb. On les repasse au fourneau à manche avec un mélange de divers minerais pauvres , et il en résulte de srories nouvelles scories qu'on rejette. Ces dernières » qui sont très sulfureuses , ont asses de flmdité pour qu eues poi^ sent facilement s'écouler du fourneau. EUea sont compactes , d'un noir-brun , à cassure grenue et matte -, les acides forts les attaquent avec grand dégagement d'hydrogène sulfuré. Elles fondent bien avec a p. de flux noir, mais sans donner la plus petite trace de plomb. On v a trouvé :
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Fittate de chaux ... o , 1 35
Silice o , 1 3o
Baryte o,3oo
Chaux 0,1^
Protoxide de fei\ . • o, 1^4^ ...
Oxide de zinc o,025
— «^ de ploiub. . • 0,010
Alumine o ^ oao
Soufre 0,070
Ces produits . immédiats ne sont pas ceax qui ezisteiit dans la scorie : nue partie de cliaqne terre et de chaque métal s*y trouve «on à Tëtat d' oxide , mais à Tétat de sulfure ', en sorte que la combinaison doit être formée de sulfures , de fluorures et de silicates. N'ayant aucune don^ née qui puisse guider dans le partage qu il y aurait à faire de Toxigène et du soufre entre les divers métaux , nous nous bornerons à indiquer que les o^Soo de baryte équivalent à 0,33 1 de sulfure de barium contenant o,o63 de soufre, et que les o, i45 de protoxide de fer équivalent à 0, i83 de protosulfure qui eoutiennent 0,068 de soufre ) d'où il suit que soit le barium , soit le fer, est à peu près suffisant pour saturer tout le soufre qui entre dans la composition de la scorie.
7*. Scories des fourneaux à manche^
Silice
Oxide de plomb. • Protoxide de fer. • .
Oxide de zinc. . . • — — de cuivre. . .
de manganèse.
Magnésie
Alttoiiiw. .»•..• Protosulfure de fer.
Pcaey*
PoaboaMi.
ot'94
Le Rartz.
7îi8
Silice
Oxide de plomb. . .
Protoiide de fer. . • Oxide de zinc. . . • — — de cuivre. • .
de manganèse.
Baryte
Chaux
Magnésie •••...
Alumine
ProtosulAire de fer.
inoore»
Em». Holuipd.
Pmtgîliaad
o,a85 o,o3o o,35o o,io6
OyOIO
Silice, .a
Oxide de plomb. . .
Protoxide de fer. • .
Oxide de zinc. . . • ■' ' de manganèse.
Baryte. ••...••
Chaux .
Alumine
Fluate de chaux. • .
Acide phosphorîque.
Prolosulfure de Ter.
Sulfure de zinc. . • Acide salfurîque. . .
Untennnld.
o,3o7 o,o63 o,45o o,o4o . . • . • o,oio o,o53 0,037 • . • • .
Hal»bmck.
Yillefort.
Pom-
gplMtud.
Ratim- (17)
trace.
trace.
trace.
(1) Scories résultant de la fusion de la galène grU^ lée à Pezey ; vitreuBes et vertes. Elles ne sont pas complètement attaquables par les acides.
(2) (3) Scories résultant de la fusion des crasses blanches à Poulaouen j -^- (a) riches , et qu^on repasse , — ► (3) pauvres et rejetëes. Ces deux scories sont vitreuses et noires y et complètement attaquables par les acides , avec dégagedliydrogène sulfuré.
0) Scories résultant de la fusion de toutes les matières
plombeusss oxidées qui pro^^iennent de la liquatiorij au Harfz. (M. Karsten.)
(5) Scories œsultant de la fusion des minerais plont" beuXj cuii^reux , argentifères j grillés au Hartz.
(6) Scories proi^enant de la fusion d*un minerai composé de galène, de blende , de pyrites ^ de chaux carbonatée, de serpentine^ de mica, etc*^ a\^ec addi^ tion de mattes grillées et de scories dtopérations pré" cédentes, à Sala en Suède. (M. Bredberg.) Ces scories sont compactes, d^un gris passant au noir, translucides sur les bords. Elles rongent les parois des fourneaux qui sont construits en pierres quarseuses.
(7) Scories obtenues dans les usines d^ Ahtonmoore en Angleterre -, compactes , d'un noir métalloïde , à grains cristallins brillans , très magnétiques , facilement attaquables par les acides.
(8) Scories provenant de la fusion des minerais de plomb cuii^reux zincifères , grillés à Ems ( Grand* Duchd du Rhin) *, compactes , noires , très facilement attaquables par les acides. Elles sont accompagnées de mattes très cuivreuses.
(9) Scories proi^enant de la fusion d*un minerai très mélangé de blende, grillé à Holzapel , près de Francfort-sur-le-Mein ', semblables aux précédentes, et accompagnées de mattes plombo-cuivreuses. Elles sont chaînées d'une quantité considérable d'oxide de zinc, parce que le cuivre prend tout le soufre , et que la température des fourneaux n'étant pas très élevée , le fer ne se trouve pas en proportion suffisante pour saturer la silice. On voit d'ailleurs qu'elles ne peuvent provenir que d'un boQ travail puisqu'elles ne contiennent que très peu de plomb , et qu'elles sont à peine mélangées de matte.
(10} Scories obtenues à Pontgibaud, en fondant le nmierai grillé avec addition de fer métallique et de scories calcaires. Elles ne sont pas accompagnées de mattes ; mais il se forme en même temps beaucoup de sulfure de zÎDC qui s'amasse autour de la tuyère , et reste en partie disséminé dans les scories, sans d'ailleurs nuire au
succès du travail. Ces scories sont compactes y d^im noir grisâtre , opaques , à cassure uaie ou raboteuse et à grains un peu cristallins. — Lorsqu^on les traite par Facide muriatique il ne se dégage presque pas d'hydrogène suliurë, et le résidu est un mélange de silice gâatineuse et de sulfure de sine couleur café et un peu ferrugineiix. — * Dans les creusets des fourneaux la blende s'accumule en grande proportion dans les scories et leur fait perdre leur fluidité -, elle donne alors naissance à ce qu^on ap« pelle des bonnets. On a trouvé dans un de ces bonnets q,%^ de ce sulfure.
(il) Scories obtenues à Pantgibaud^ en fondant des fonds de coupelle avec un mélange de scories de forgs. ËUes sont d'un noir grisâtre , et très dures.
(la) Scories provenant de la fusion du minerai grUlè à Villefort (Lozère).
(i3) (i4) Scories de F usine dUntermuld, près de Frejberg (M. Lampadius), — (i3) résultant de la fusion aa charbon de bois , — (i4) résultaqt de la fusion an coke.
{^\S) Anciennes scories provenant dHahbruck, prés de Frejberg, provenant de la fusion d'un mélange de galène et de minerais d'argent maigres qui contenaient beaucoup de sulfate de baryte. On les emploie maintenaDt comme fondant avec la matte de plomb. (M. Lanipadios.)
(i6) Scories résultant de la fusion des crasses çui proviennent de la réduction des abstrichs au fourneau écossais j à Pontffibaud. Elles sont accompagnées de mattes arsénio-sulfurées .
(17) Scories provenant de la fusion des minerais phosphatés et arséniatés de Katzenihal , près d^Erlemhacb. On les désigne sous le nom de patzen, Eàea ressemblent à des scories de forge : leur grain est très cristallin *, elles contiennent souvent une proportion plus forte dTacide phospborique. — Le plomb qm coule en même temps est très arsenical.
S*". Scories des fourneaux écossais. — » Comme la température est ti*ès peu élevée dans les fonmaux ëcosssis , et que d'ailleurs les matières à fondre n'y séjoament que très
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peu de lempfi, les soories qui sortent de ces fourneaux
sont toujours très riches en plomb ^ et il est niécessaire do
les repasser au fourneau à manche pour les appauvrir. Deux
scories obtenues à Pontgibaudy ^*-- (i) en fondant les li-*
tharges , -*- et (2) en fondant les abstrichs , ont été trou--
vcies composées comme il suit :
Silice 0,7.20 — 0,387
Oxide de plomb.. 0,356 — o,i6o
— — de fer 0,042 — 0,237
Chaux o,3o2 — <>909o
Magnésie ,. 0,010 — 0,010
Alumine. o,o52 — 0,116
action chimique des gangues dans le traitement mé^ tallurgique des minerais de plomb, -— L'ensemble des analyses que nous venons de rapporter donne toutes facOit^s pour reconnattre quelle sorte d'action chimique exerce dans le traitement métallurgique des minerais de plomb, chacune des gangues qui accompagnent le plus ordinairement ces minerais \ savoir, le quarz, le sulfate de baiyte, la pyrite et la blende. INous croyons utile de nous arrêter un instant sur ce sujet, en nous occupant successiv»* ment de ces différentes gangues.
Lorsque le grillage de la galène Se fait à une tem* Quar^
përature très basse , le quarz est inerte et n'entre pas en
combiiuiison avec les oxides qui se forment-, mais quand ,
ainsi que cela a presque toujours lieu, la chaleur s'élève
vers la fin de l'opération au point de ramollir la matière
grillée ou même de la faire entrer en fiision pâteuse, il
se produit des silicates , et le quarz est complètement
désagrégé. La tendance qu'a cette substance à se combi->
ner avec les bases, et surtout avec les bases fortes, fait
qa^eUe décompose en totalité ou en partie le sulfate de
plomba qui est un des résultats inévitables du grillage
(a) (3) (4) (5) (6), page 721 , et même le sul&te de baryte,
quand le premier ne se trouve plus qu'en petite quantité. La
silice se comporte donc , dans le grillage et dans le travail
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du four à rëyerbëre , comme principe dësulfurant , et elle agit d* autant plus puissamment que Tacide sulfuriqne quelle met en liberté ne pouvant exister à Tétat isolé , se décompose » au moment où il prend naissance , en acide sulfureux et en gaz oxigëne , et agit comme ozidant très énergique sur les sulfures qui n^ont pas été atteints par le grillage. Uaction décomposante de la silice sur les sulfates est d'autant plus grande que la température est plus élevée *, cette action est au contraire atténuée par la présence de bases libres suffisamment énergiques. Au four à réverbère , pendant le grillage , le sulfate de baryte reste intact -, mais il n^en existe plus dans les scories qui ont subi un feu violent , et desquelles la plus grande partie du plomb a été séparée (i) , page yi^. Le sulfate de plomb est en moindre proportion par rapport à Foxide de plomb dans les minerais grillés et cliauffés fortement au four à réverbère de Pontgibaud (4) (5), page 721, que dans le schlicb grillé en tas à Holzapel (a). Lorsqu'on fait une coupellation directe de galène en petit avec addition de 0,10 à o^rs de quarz eu poudre , il ne se produit que o,i5 à o, 18 de sulfate de plomb , tandis qu avec la galène pure il 8*en forme le double. En grand on pourrait, à Taide du quarz, évitera peu près complètement la production de ce sel. Le minerû de Pontgibaud mêlé de quarz griUé en tas (6) ne renferme pas de trace de sulfate. La silice, lorsqu'elle n est pas en excès, ne chasse du sulfate de plomb qu'une certaine portion de son acide 9 et le change seulement en sous-sel plus ou moins basique, qui reste combiné avec le sous-silicate formé, et qui peut même se fondre en une masse homogène ave ce sous-silicate *, seulement le sulfate conserve d^autant moins diacide que la température à laquelle on soumet la matière est plus élevée.
Lorsqu'un minerai est très riche , on parvient aisément , et d'une manière aussi simple qu'avantageuse , à décoo»poser le sulfate de plomb qui se forme inévitablement dans le grillage , en faisant réagir la galène sur' ce sel à la Êlvcur d'une augmentation momentanée de températore , ainsi que cela se pratique dans la méthode de Conflans ; mais
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quand le minerai est très mélange de gangues sulfureuses y cette méthode présente quelques difficultés : premièrement , si Ton donne trop tôt le coup de feu propre à faire naître les réactions , la matière se fond ou s'agglutine en une masse composée de sulfiures et dVxi-sulfures imbibés de plomb en grenailles *, masse qui , à cause de son état d^agglomération , ne se grille plus qu'avec une extrême lenteur*, en second lieu , si au contraire on donne le coup de feu trop tard , il peut arriver que les sulfures ne se trouvent plus en quantité suffisante pour effectuer la décomposition du sul* fate -, enfin les oxides qui sont le résultat du grillage, ayant tendance à se combiner avec les sulfures d'une part , et d'une autre part avec les sulfates, font obstacle à la réaction réciproque de ces substances^ on ne peut donc réussir qu'en graduant la cbalcur convenablement, et saisissant le moment propice pour chauffer jusqu'à ramollissement. Mais on atteint plus sûrement son but en grillant aussi complètement que possible à une température mo* dérée , et chauffant plus fortement ensuite , après avoir mêlé la matière avec du menu charbon tel qu'on le ramasse sur l'aire clés halles : si l'on a soin de n'employer ce combustible qu'à petites doses , il décompose l'acide sulfurique , avec formation d'acide sulfureux et d'acide carbonique , sans réduire les oxides , et à plus forte raison sans, donner naissance à des sulfures-, si d'ailleurs on en introduisait une proportion surabondante pom* décomposer l'acide sulfu-> rique y sans pourtant en mettre un grand excès , une partie des oxides se réduirait-, mais il ne se formerait à la vérité pas de sulfures. M. Foumet a essayé ce procédé , mais principalement dans le but de se débarrasser du zinc : il n'a pas réussi complètement sous ce dernier rapport. On conçoit en effet qu'il aurait fallu pour cela chauffer très fortement et employer une proportion considérable de charbon \ mais il s'est ainsi débarrassé complètement du sulfure de plomb. Si, après avoir grille le minerai sans le ramollir, on le mêlait avec du sable en poudre ou même avec un scUich très quarzeux, au heu de charbon, on parégalement à décomposer sinon la totalité, du
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moitts là plus grande partie dtt sulfate de plomb. Comme d^afllenrs la pnisence dn qnarz est nëceâsaire pom* fondre aa fomneaU à manche les matières qui sortent du four à réverbère, il y aurait très probablement de Tavantage à employer ce moyen de dësulfatîsation pour des minerais très mëlangds de gangues.
La silice est Félément ëlectro-nëgatif de toutes les scories de fourneaux à manche \ c^cst elle qui dissout tontes les bases (fer, zinc , chaux , baryte , etc.) avec lesquelles Toxide de plomb peut être mêlé, et qui par suite permet à ce dernier, plus réductible que les auti^s, de ae transformer eu métal. Mais néanmoins , comme elle a beaucoup d^affimcé pour cet oxide , il faut remplir de certaines conditions pour que les scories ne retiennent pas de plomb, et pour que celui-ci se réduise seul. Ces conditions se rapportent principalement au degré de chaleur des fourneaux et à Tétat de saturation des silicates ; dans tous les cas , les scories doivent êtres assez liquides pour qu'elles s*écouIent facilement et pour que le métal n*y i^ste pas disséminé en grenailles. Il y a évidemment économie à chauffer le moins possible , et cela procure en outre Tavantage d^atténuer la perte par volatilisation; perte qui est inévitable, et qui peut être fort grande lorsque le grillage a été mal fait ou lorsque la gangue est trop zincifère. Quand rien ne s*j oppose , on doit donc opérer à basse température -, mais alors Toxide de plomb en présence des scories devient moins réductible que lorsqu^on chauffe fortement. Pour obvier à cet inconvénient, on doit composer les lits de Ibsion de telle sorte qu il y ait une grande proportion de matîcre!; basiques propres à neutraliser l'action de la silice sur Toxide de plomb , et ces matières basiques doivent être très fondantes. Parmi celles dont le métallurgiste peut disposer, les plus énergiques sont la baryte et Toxide de fer. H y a cependant un terme de saturation qu^on ne peut pas dépasser sans de grands inconvéniens , parce que quand les scories sont trop basiques elles deviennent ce qu^on appelle chawies, c^est-i-dire qu^ayant grande tendance à dissoudre les matières siliceuses , elles corrodent les parois des fourneaux et
de baryte.
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les dëtrnisetit trds rapidement. On voit par le tableau , page 7^7 , que les bonnes scories ne contiennent que o,ao à o,3o de silice. Lorsque la proportion de cette substance diipasse o^So, les scories retiennent une proportion plus ou moins considérable de plomb (i) (2) (4) (i i) (12). Si les circonstances ne permettent pas de les rendre plus basiques , le seul moyen de les appauvrir consiste k les fondre dans des fourneaux élev^ et sous Tinfluence d^une très forte chaleur.
Des scories bien fusibles peuvent contenir en mëlange mécanique une proportion considérable de matières infîisibles sans perdre leur fluidité (16).
A la chaleur blanche le sulfate de baryte est dé- suif.t* composé par le fer, le zinc, et par tous les métaux plus oxidables que le cuivre, ainsi que par les sulfures de ces métaux, avec formation d'oxî-sulfiires, c'est-à-dire de composés qui renferment à la fois de la baryte , du sulfure de barium, de Toxide et du sulfure du métal décomposant. Mais dans Tacte du grillage tel qu'il se pratique en grand cette réaction n'a pas lieu , puisqu'on retrouve la totalité du sulfate de baryte dans la matière grillée (îî6) (27). Dans le traitement par la méthode de Confians , la décomposition du sulfate de baryte par les sulfures s'effectuerait probablement à la 6n du travail , au moment on l'on donne le coup de feu pour faire ressuer les dernières scories, dites crasses h/anches, s'il ne se trouvait pas de silice dans le mélange*, maia 1^ quarz que renferment toujours les schlichs s'accumulaut dans les résidus » et les matériaux argileux qui entrent dans la construction des fourneaux se détériorant très rapidement, il arrive que les crasses blanches contiennent presque autant de silice que les scories de fourneaux k manche (a) (8) , et c'est alors cette substance qui opère la décomposition du sulfate de baryte^, dès lors ce sel devient oxidant , et par suite désulfhrant par Tadde sulftirique qu'il abandonne -, il est même probable que les sulfbres , par leur affinité pour Foxigène , secondent Faction décomposante de la silice. Quoi qu'il en soit, il ne reste pas de Bulfiite de baryte dans les crasses blanches (1)9 page 72 /f.
La baryte est une base très forte et un fondant puissant^ dans les fourneaux à manche elle donne de la fluidité aux scories, et elle a pour eifet de les appauvrir en mettant Toxide de plomb à nu et en facilitant sa réduction par le charbon (ta) (i 5) (16)9 page 728. Sous ce double point de vue , la présence du sulfate de baryte est donc très utile ; mais malheureusement ce sel en présence du charbon et des oxides métalliques donne naissance à une certaine quantité de sulfures et augmente par conséquent la proportion deâ mattes. Néanmoins comme il contient peu de soufre et beauconp de baryte , il est plutôt utile que nuisible quand il n est pas en excès , et ce qui se passe à Pontgibaud prouve que , lorsque les grillages sont faits avec soin , u» minerai surchargé de sulfate de baryte peut ne donner qu^aœ tris petite quantité de mattes au fourneau à manche. Pyrite. La pyrite se grille très aisément y et commence à brû-
ler à une température très peu élevée -, comme elle contient beaucoup de soufre , il se développe promptement beaucoup de chaleur, et la combustion se propage et s'entretient d'elle-même dès qu'elle a été mise en activité. Si Fou fait en sorte que le grillage ait lieu lentement à la chaleur la plus faible possible, il se forme beaucoup de sulfate^ mais si au contraire on active Topâration et qu on chauffe un peu fortement vers la fin , on obtient de Toxide de &r à peu près pur, le sulfure et le sulfate se décomposant réciproquement, et celui-ci pouvant d'ailleurs être décomposé par la chaleur sei^e. La pyrite, lorsqu'elle est mêlée avec la galène, se comporte dans le grillage comme si elle était pure^ elle contribue à la formation du sulfate de plomb , par Facide sulfiirique auquel elle donne naissance , et aussi probablement en atténuant Faction décomposante de la siiîce sur ce sel (4) (S) 9 page fjii. L'oxide de fer, qui est le produit du grillage de la pyrite et qui est maintenu à Fétat de protoxide par le contact des sulfures , etc. , est loin d'être nuisible. Comme il a des affinités très fortes, et qu'il est très fondant, il s'emdare de la silice , avec laquelle il f(^rme des scories bien
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coulantes y et si Ton conduit le travail d'une manière conve* nable , on peut , par le seul traitement au four à réverbère > extraire tout le plomb d'un minerai pyriteux ou ferrugineux. Onaun exemple de ce traitement à Poulaouen(4) (5) , p. yn/^. Au fourneau à manche » lorsque le minerai est bien gnJlé y la pyrite, transformée en oxide, se comporte comme au four à réverbère -, elle est très fondante et facilite la réduction du plomb , qu^elle pent rendre à peu près complète (5) (8) (9) (i6) (17), page 71^7. Cependant un excès d'oxide de fer a , comme on Ta déjà dit , Tinconvénient de rendre les scories trop chaudes^ et en outre de donner lieu à la formation de loups ou de masses de fer réduit qui s'amassent dans les angles des fourneaux et finissent par les engorger. Quand le minerai n est qu'imparfaitement grillé il se forme des mattes dans lesquelles tout le soufre se concentre. S'il y a peu de fer ces mattes sont plombeuses et doivent subir un nouveau traitement analogue à celui qu'on applique à la galène -, si le fer est en grande proportion il se partage entre la silice et le soufre ; les mattes sont alors plombo-ferreuses , tableau, page 718 -, et si la chaleur est suflisamment forte on peut même obtenir des mattes assez pauvres pour qu^il n'y ait pas lieu k les retraiter. Dans tous les cas le cuivre , s'il s'en trouve dans le minerai , passe tout entier dans les mattes.
Quand les pyrites qui accompagnent les minerais de plomb sont arsenicales, comme à Pontgibaud, une portion de l'arsenic se sublime dans les traitemens successifs qu'éprouvent ces minerais -, mais dans le grillage il se forme toujours une certaine quantité d'arséniates , en gênerai assez considérable , qui peuvent passer dans les crasses blanclws, mais qui se changent en arséniures au fourneau à manche. Si l'arsenic n'est qu'en petite quantité , et s'il n'y a pas formation de mattes , il se combine avec le plomb (5) , page 7 17 ; s'il est en proportion très considérable il se partage entre le plomb et le fer, comme dans le traitement des abstrichs à Pontgibaud (11), page 7 1 9. L'arsenic , même en très petite quantité , altère beaucoup la qualité du plomb et le rend aigre ; mais on s'en débarrasse tout aussi aisé- %. 47
ment que de rantimoim par le moyen de Tafibiage , qui le fiaiit passer dans les akstrichs (j) (8) (9), page 74^- U y aurait même on autre mode de puriticatîon qui pourrait être préférable à cduî-ci 9 en ce qu'il oocasiodMrait un déchet moindre et qu*il dnaunuerait la productioii des plombs aigres qu'on est embarrassé de placer dans le conunerce. Ce mode consisterait à employer l'action du fer métallique, qui décompose aussi complètement l'arsëniure de plomb que le sulfiire , et 9 comme on sait , sans qu'on ait à craindre qu'un excès de fer puisse rester en combinaison avec le plomb. Mais après ce traitement il faudrait encore avoir recours à l'id&iage, car le fer n'enlève pas l'antimoine au plomb , ou du moins il ne le lui enlève qu'en partie en donnant naissance à un composé triple dont on ne peut pas séparer de plomb pur.
Mciiae. La blende se comporte, dans le grillage, k pea près
comme la pyrite, mais l'oxide de xinc qui en résuite ne )Otte pas à beaucoup près le même rdle que l'oxide de fer. Ces oxides sont à la vérité très frcitement rédnctîbles l'un et l'autre , et les métaux qu'ils contiennent ont grande tendance à se combiner avec le soufire \ mais le premier oxide a des affinités beaucoup moins fortes que le second, et n'est pas du tout fondant, et le sine est très volatil , tandis que le £er est absolument fixe. De là des différences considérables dans les effets produits par la blende et par la pyrite. Les sflicates de rinc étant infasibles et diminuant beaucoup la fusibilité des composés dont ils font partie , il en résulte que les crasses blanches qui proviennent du traitement au four à réverbère des minerais très blendeux retiennent une quantité de plomb beaucoup plus grande que celles qui sont produites par les minerais pyriteux (2)(3) , page jik^. Néanmoins ce qui se passe à Poulaouen , dans le procédé viennois , prouve que quûid 0 y a avec l'oxide de zinc une proportion sufiisante d' oxide de fer, les scories peuvent acquérir le degré de liquidité néee»saire au four à réverbère , et ne pas retenir une quantitr notable de plomb , si le travail est convenablement conduit , c est-ànlire si la cbaleur est forte et s'il peut se former
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des mattes; ce qui exige que la d<^sttlfuratioB ne soit pas complète, que le fer soit maintenti au ininimuni d^oxidatîou, etc. (5). Ce résultat est d'accord avec l'expërience directe y qui apprend que les silicates de zinc , quoique infusibles par eux-mêmes . peuvent former des combinaisons bien fusibles non-seulement avec les silicates qui le sont isolément , tels que ceux à base de protoxide de fer, mais même avec d^autres silicates qui supportent la plus forte chaleur des fourneaux d'essai sans entrer en pleine fusion , par exemple avec les sQicates de chaux , de magnésie et d'alumine. Dans le traitement des minerais blendeux au fourneau à manche il se volatilise toujours beaucoup de zinc ; mais il en passe une certaine quantité , quelquefois même fort considérable , dans les mattes ou dans les scories. Dans aucun cas le plomb n'en retient la) plus petite trace. Lorsque le minerai est parfaitement grillé , ou lorsque , retenant encore du soufre , il contient beaucoup de fer, on peut , en le fondant dans des fourneaux un peu élevés et donnant une forte chaleur, en volatiliser tout le zinc , et alors le soufre se trouve saturé par le plomb et par le fer. Cette méthode est effectii^ement suivie dans quelques usines, par exemple au Hartz 9 où Ton recueille le zinc par une disposition partie culière ( ï assiette du zinc ) \ mais elle a plusieurs inconvéniens , et particulièrement celui d*occasioner un déchet considérable dans le plomb, qui est entraîné par le zinc en proportion d'autant plus grande que la température est plus élevée. Sous tous les rapports il y a avantage à fondre les minerBÎs blendeux a la chaleur la plus faible possible , et à ne les laisser séjourner que peu de temps dans le fourneau. Dans ce cas la volatilisation du zinc est beaucoup moins considérable -, la plus grande partie de ce métal se partage entre les mattes et les scories , et quelquefois même il passe en totalité dans Tune ou l'antre seulement de ces matières. A En» a se parUge (îo), page 7 19, (8), page 7^8, mais il seconcentre principalement dans les mattes ; cela paraît tenir il ce qu'il est introduit dans le fourneau à l'état de sulfure , puisqu'on fond le minerai sans grillage préalable f et que le fer n'est pas employé en très grand excès , et surtout
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à ce que les fourneaux ne produisent qu^une chaleur peu élevée. A Pontgibaud la portion de zinc qui ne se Yolatilise p9s est tout entière combinée avec du soufre (i 6), page 728, et constitue de véritables mattes, mais qui, n étant pas fusibles, restent disséminées en particules à peine discernables à Fœil nu dans les scories-, et, ce qui est digoe d'attention, sans faire perdre à celles-ci leur fluidité, à moins que le sulfure ne s*j accumule en proportion très considérable, comme dans les bonnets» Ce résultat, et le succès qu'a obtenu M. Fournet dans le mode de traitement qu^il a introduit à Pontgibaud , tiennent à ce qu'il fond le minerai , bien grillé , à une température très basse , et à ce que ses scories sont* sursaturées de bases (16). La pràeoce de la baryte est certainement ici très favorable , et contribue puissamment à séparer le plomb de la silice et à rendre la matière bien fusible. L'affinité du fer pour le soufre est vaincue par l'affinité simultanée du zinc pour la même substance et du protoxide de fer pour la silice. Nul doute que si dans ces conditions on élevait la température des fourneaux , il se formerait des raattes ferreuses , sans que les scories perdissent de leur liquidité*, mais alors, indépendamment de ce que la consommation du combustible augmenterait, tout le zinc se volatiliserait, et il y aurait une perte de plomb considérable.
Nous voyons à Holzapel l'opposé de ce qui se passe à Pontgibaud : les mattes ne renferment presque pas de zinc (8) (9), page 7 19, et les scories en contiennent une très grande proportion (9) , page 728. U n'aurait pas été possible de prévoir ce résultat à priori; il parait dépendre de la présence du cuivre , dont Foxide est très réductible , et qui a beaucoup d'affinité pour le soufre , et de ce que la chaleur des fourneaux étant peu élevée comme à Pontgibaud , les oxîdes de zinc et de fer sont retenus par l'affinité de la silice , qui n'est pas affaiblie, ainsi que cela a lieu à Pontgibaud , par la présence de la baryte. La composition des scories (9) apprend que les silicates de fer et de mangiuièse peuvent taire fondr«^ une proportion très considérable de silicate de zinc.
Les faits métallurgiques que présentent les minersis de
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{Jomb blendeux montrent que le sulfiire de zinc produit dans les fourneaux des phénomènes divers , et que des causes très légères font beaucoup varier-, mais qu*à l'aide de quelques tâtonnemens on peut toujours parvenir à extraire sans de grandes difficultés la presque totalité du plomb que renferment ces minerais.
9*. ^bstrichs et liiharges. lo* fonds de coupelles. — Lorsqu'on coupelle, pour en extraire l'argent , le plomb d'oeuvre qui résulte du traitement de la galène ou autres minerais de plomb , on obtient plusieurs sortes de litharges. — Les premières, qtii surnagent le bain aussitôt qu'il est formé , ne sont que des mattes qui adhéraient aux lingots de plomb : on les nomme abzugs. — Les secondes portent le nom à'abstrichs ou litharges noires : elles commencent à se produire aussitôt que le bain métallique est exposé au vent des soufflets , et elles sont successivement noires et métalloïdes , grises et jaunes grisâtres. Elles ne sont pas propres à êtres livrées au commerce , et dans les usines bien dirigées on les revivifie séparément pour en extraire un plomb aigre qu on peut employer dans la composition des caractères d'imprimerie , ou pour faire du plomb de chasse. Les abstrichs renferment tous les métaux très oxidables que peut contenir le plomb d'oeuvre -, le métal étranger qui y domine ordinairement est l'antimoine , et dans quelques usines c'est l'arsenic. Ces deux substances y sont , partie à l'état oxidé , partie à l'état sulfure , combinées avec Toxide de plomb. C'est dans les abstrichs que se concentre tout l'antimoine que les minerais peuvent contenir -, de telle sorte que les galènes dans lesquelles on n'aperçoit pas la plus petite trace de ce métal par les moyens analytiques ordinaires, comme celles de Pezej, de Poulaonen, etc., produisent cependant des abstrichs qui en renferment jusqu'à 0,20. — Les litharges micacées et rouges qui se forment après les abstrichs et juscju^à la fin de l'opération sont de l'oxide de plomb à peu près pur : elles ne renferment que des traces d'argent et quelques millièmes d'oxide de cuivre. On peut les verser immédiatement dans le commerce , excepté les der-
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nières , qui , contenant des grenailles d^rgent en mélange > doivent être refondues pour en extraire ce métal.
On sait que la sole des fourneaux dans lesquels on fait les coupèllations sont formées de cendres lessivées, de cendres d'os ou de marnes très calcaires. Ces matières ont la pro-priété de ne pas former de combinaisons avec Toxide de plomb 9 et c'est à cause de cela qu on les emploie -, mais elles se laissent pénétrer par cet oxide en fusion \ en sorte qu'après chaque opération il faut renouveler la sole. La portion pénétrée d' oxide est ce qu'on appelle le fond de coupelle^ Ces fonds de coupelles sont donc des mélanges de la matière de. la sole avec de la litharge et des abstrichs. — 'Voici le résultat de l'analyse de quelques abstrichs.
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(i) (a) (3) Premiers produits de Fc^ghiage du plonA à Poulaouen. — (i) G-asscs métalliques dites abzugs :. c'est un mélange d'ozide, de sulfure et de scories. — — (2) Premières abstrichs. — (3) Dernières abstric^s ou litharges noires. Les abstrichs {%) et (3) contiennent une certaine proportion de soufre peu considérable qui n'a pas été déterminée.
(4) Secondes abstrichs d'Holzapel. Les premières renferment jusqu'à o,22 d'antimoine.
(5) Abstrichs ordinaires de VUlefort. Lorsqu'on veut les revivifier on les grille : elles perdent alors leur couleur noire et elles augmentent dé poids , parce que la plus grande partie du soufre qu'elles contiennent se convertit en acide sulfurique qui reste combiné avec l'oxide de plomb.
(6) Abstrichs d'Halzbruck, près de Freyberg. (M. Lam^ padius.)
(7) (®) -abstrichs proi^enant de F usine de Katzenthalj dans laquelle on aiEne du plomb extrait de minerais pbos* phatës et ftrséniatés -, — (7) produites au commencement de l'opération : elles sont boursouflées , d'un noir métalloïde verdâtre : leur poussière est d'un jaune sale un peu verdâtre *, (8) — produites immédiatement avant les litharges : elles sont huileuses , à cassure grenue , d'un jaune grisâtre.
(9) Abstrichs ordinaires de Pontgibaud, Leur formation est accompagnée d'un grand dégagement de vapeurs arsenicales.
11"*. Fumées. -^ Le plomb étant notablement volatil y et plus encore son sulfure , il s'en sublime toujours une certaine quantité dans toutes les opérations métallurgiques auzqueDes on soumet ses minerais. Les vapeurs métalliques se transforment au milieu de l'air en oxide et en sulfate qui se dciposent à l'état pulvérulent dans les cheminées. Ce sont ces dépôts qu'on nomme funiées ou cadmies. Outre l'oxide et le sul&te de plomb, ces fumées renferment différentes autres substances volatiles , et elles sont mélangées d'une certaine quantité de poussière de minerai entraînée par le courant d'air ou par le vent des
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soufflets. Quelquefois il arrive que les matières qui se déposent à la partie inférieure des cheminées des fours à réverbère , à Tétat pulvérulent quand la chaleur est peu élevée 9 se ramollissent et attaquent les briques auxquelles elles adhèrent , dans les momens où Ton porte la température à son maximum : il en résulte des verres métalliques très fusibles qui s'accumulent souvent en couches fort épaisses.
Oxîde de plomb. • • Sulfate de plomb. • Acide arsënique. . • Oxide de zinc. • • .
de fer
Silice et argile. . . .
Acide carbonique. .
Fonroeaav à réreiMre.
PovU gibaad.
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Fourneaux h. wtm
o,iio
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Oxide de zinc. . • .
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Silice et argile. • . • Carbonate de chaux.
Acide carbonique. .
Fourneaux ècoMais.
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i.ooo
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PoAt^band.
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(i) Fumée du four à réverbère pour le grillage de Pontgibaud. Poudre d'un rouge 9^e.
(a) Fumée quon recueille dan$ une grande cheminée qui reçoit toutes les vapeurs qid s'exhalent iles di^
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rens fourneaux de F usine éCAlston-'Moor ea Angleterre.
(3) Dépôt qvLon ramasse à Ventrée des cheminées des fours à réverbères à CcftifUms ( Savoie )•, compacte, opaque, à cassure unie, jaunâtre. Cest im sous-sulfate de plomb ayec excès de base , et fondu.
(4) Fumée des fourneaux à manche d^ Huntermuld , près de Freyberg. (M. Lampadius. ) Elles contiennent 0,00 1 d^ai^ent.
(5) Fumées recueillies à la partie extérieure desfour^ neaux à manche de Pontgihaud ; pulvérulentes et blanches* Dans les fourneaux à manche de Pontgibaud , qui sont chauifiis avec du coke, fl se forme une grande quantité de poussière noire qu^on est obligé d'en extraire par les ouvreaux tous les deux ou trois jours. Cette poussière se compose de débris de coke et de grains métalliques. On la lave , on la grille , et on la fond avec d'autres matières. La poussière lavée est composée de :
Plomb métallique. •
o,3oo
Oxide de plomb. . .
Sulfure de plomb . .
o,3io
ZÎDC métallique.. . .
Fer et sulfure de fer.
Charbon , etc
Elle donne à Tessai o,5o de plomb et seulement 0,000a d'argent. Cette pauvreté en argent prouve que la poudre métallique provient de la condensation de matières volatilisées-, condensation qui s'eiFectue dans la partie supérieonp du fourneau. La volatilité du plomb est considérablement augmentée par la présence du zinc.
(6) Fumées qui se déposent au-dessus de la trace des fourneaux à manche d'Halshruck. ( M. Lampadius. ) Elles contiennent 0,001 d'argent.
(n) Fumées qui se déposent sur le mur de poitrine des fourneaux à manche de Pontgibaud; pulvérulentes et d'un blanc jaunâtre.
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(8) (9) Fumées du Jburneau de coupelle de Pont" gibaudj — (8) qui se déposent sur la portion de Tcmie qui avoisine la rigole-, pulvérulentes et d^on )«une sale-, — (9) recueillies à Tintérieur du fourneau *, pulvérulentes et blanches ; la portion d'oxide de plomb non combinée avec Tacide sulfurique s'y trouve à Tétat de carbonate.
(10) Fumées des fourneaux de coupelle de Villefort (Lozère). L^oxide de plomb s'j trouve presqu'en totalité àTétat de carbonate.
(11) Fumées des fourneaux de coupelle de F usine d^Untermuldj près de Freyberg. (M. Lampadius. )
12**. Minium. -^ Nous avons déjà £ût connaître la composition du minium (page 668) , nous ajouterons seo* lement ici qu'il est quelquefois falsifié par un mëlanp d'ocre rouge ou de brique pilée.
iS^'é Céruse ou blanc de plomb, — La céruse est souvent mélangée de sul&te de plomb et de sulfate de baryte. Elle est quelquefois aussi imprégnée d'acétate de plomb.
14*"* Sulfate de plomb. — Dans les fabriques d^indiennes on obtient des masses considérables de sulfate de plomb en mêlant ensemble de l'acétate de plomb et de l'alun, pour préparer Facétate d'altmiine qu'on emploie comme mordant. Ce sulfate est très pur : jusqu'ici on n'en a fait aucun usage. On pourrait en tirer un parti avantageux, I**. en l'employant comme alquifoux-, 2**. en le fondant avec de la galène pour en extraire le plomb *, 3*. en le faisant bouillir avec du carbonate de potasse pour le transformer en céruse : on emploierait le sul&te alcalin qui eo proviendrait, dans la fabrication de l'alun -, 4°* en le Casant digérer avec du carbonate d'ammoniaque împiir, pour transformer celui-ci en sulfate , etc.
iS"". Acétates. -^Les acétates de plomb peuvent être à divers degrés de saturation. Il est facile de conataferoe degré au moyai d'un essai par la "voie sèche,
16''. Chromâtes. — Les chromâtes de plomb da cddh merce contiennent des proportions variables d'oxide de plomb y et sont souvent mêlés fraudnlewaeinerat de car* bonate et de sulfates de plomb et de dkamu La eookv
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connue daos le commerce sous le nom de jaune de Cologne est composée y selon M, Boutron-Cbarlard , de : Chrômate de plomb.. o,35 \ Sulfate de plomb. ,.. o, i5 > i,oo
— — de chaux o,5o '
i7". Cristal ou verres plombeux, — Le cristal est un silicate double de plomb et de potasse cpiif contient en outre une petite quantité d'alumine , de £er , de manganèse, de cuivre et d'areenic. Le plomb y est à Fëtat de protoxide, <{Uoiqu^on se serve presque toujours de minium pour le préparer. Quand il ne contient pas trop de plomb il est inattaquable par les acides. Les souffleur» qui le travaillent au chalumeau ont remarqué que lorsqu'ils le laissent long-temps dans la flamme , il noircit et devient beaucoup moins fusible. Cet effet provient de ce qu une partie de Toxide de plomb se réduit à l'état métallique. Voici l'analyse de trois échantillons de cristal qm passent pour être de la plus belle qualité.
Silice
Oacide de ploiub. . .
Potasse
Alumine
Ojcîde de fer
«— de maDgandse.
Voafelie.
0,344 o,od6 0,010
ffewcwll».
O^OâQ i 0,008
i.ûoa
Londres.
o,oo4
(1) Cristal de Vonèche (Belgique) de premier choix. On le prépare avec un mélange de 3 p. de sable blanc , 2fc p. de minium et t p. de carbonate de potasse. Sa composition est représentée par la formule KS® -|" ^PS'*
(ji) Cristal de Ne%vcastle en Angleterre. Il entre dans sa composition dn sable blanc , de la litharge , de la potasse parlasse 9 du nître et du peroxide de manganèse. On ne se sert pas du tout de minium. La silice contient cinq fois" autant d'oxigène que les bases.
Ctfoiposilioa.
(3) Cristal dont on fait les instrumens de physùjue et de chimie à Londres. U est d*im blanc parfait et sans bulles. La quantité d*oxigène de la sflice ^t à la quantité totale d^oxigëne des bases : : 8 : i , ainsi qae dans le cristal de Vonèche.
Toutes les combinaisons simples de la sflice et de To^iide de plomb étant colorées , pour avoir des verres plombeux incolores on est obligé d'ajouter à ces deux substances une autre base, et l'on prend pour base no alcali , afin que les verres soient très fusibles. On prétend qu'il faut nécessairement employer la potasse, parce qoe la soude donne aux verres une teinte bleue prononcée.
SECTION IV
Mojens d'essai.
Nous partagerons en trois classes les matières plombeuses que l'on peut avoir à soumettre aux essais par la 7)oie sèche.
i*". Nous comprendrons dans la première classe tontes les matières plombeuses qui ne renferment ni soufre, m sélénium, ni arsenic, ou qui ne renferment qu'une trvs petite quantité de ces substances. Ces matières sont, 1°. la litfiargej ii". le minium^ 3*. les abstrichs anUmoniales j 4°- l^ fonds de coupelle ^ 5". les fumées i^ plomb non sulfatées, 6*. le carbonate natif et la ce- Yuscj 8**. Yoxi^hlorurej 9". le chloro^arbonaie , lo'.k chloro'phosphate , ii*. les scories silicatées, la'* ^ cristal, i3". Y aluminate on plomb-gomme, i^"". les chromâtes non mêlés de sulfate de plomb , i5*. et le tunptate et le molybdate,
2^. Nous rangerons dans la seconde classe les sulfurts, c'est*à-dire la galène pure ou antimoniale, les "W^ et les séléniures.
3". Enfin la troisième classe renfermera toutes te matières plombeuses qui contiennent de l'acide suUunqiK) de l'acide sélénieux , de Tacide sélénique , de Faô* arsénieux ou de l'acide arsénique : ce sont , > •
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sulfure natif ou artificiel, »•. les sulfato-carbonates, 3*. la galène et les mattes grillées j 4*"- les fumées de plomb sulfatées j 5*. les scories sulfatées, 6". les séléniures grillésj 7". les abstrichs arsenicales, 8". et le chloro- -arséniate.
Comme le plomb est très sensiblement volatil, lors- Fo«r.e.u„ qa*on veut le doser par la "voie sèche il faut éviter d'employer une température trop élevée. En général ou fait les essais de plomb dans des fourneaux de calcination sans ebeminée \ mais qu'on recouvre à volonté d'mi tuyau de tôle aspirateur, et qui peuvent produire une température de 5o à 60* p. Lorsque ces fourneaux ont une grandeur suflSsante on peut y faire trois ou quatre essais à la fois \ cependant il est préférable de se servir de fourneaux plus petits, et de ne faire les essais qu^un à un. Les moufles des grands fourneaux de coupelle sont aussi fort commodes pour chauffer les essais de plomb , surtout lorsqu'on en a beaucoup à fiiire , parce qu'on peut en conduire un grand nombre à la fois sans inconvénient; mais ces fourneaux ne peuvent servir que pour l'essai de certaines matières plombeuses et lorsqu^on suit certains procédés que nous ferons connaître. — U y a des cas où il faut de toute nécessité recourir à la baute température des essais de fer pour doser le plomb par la ^oie sèche, au risque d'en volatiliser une partie.
I'* CLASSE. — L'essai des matières plombeuses de la n»>première classe est simple, et ne présente en général aucune difficulté. L'opération se réduit à fondre la matière avec mélange d'un réductif et d'un flux alcalin, c'est-à-dire avec du flux noir ou ses équivalens. Le réductif enlève Foxigène aux matières oxidées, et quand on opère sur des matières qui contiennent du chlorure de plomb, il réduit une portion de l'alcali , dont le métal se porte sur le chlore et met le plomb en liberté. Le flux alcalin est d'ailleurs nécessaire dans l'un et l'autre cas pour que le plomb réduit puisse se séparer de toutes les substances étrangères avec lesquelles il peut se trouver, et pour
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qu'il puisse se réunir en on seul calot. Le plus souvent . le flux alcalin agit sur ces substances en s'y combinant et en constituant avec elles des composés fusibles-, c'est ce qui a lieu à Tégard de la silice, des silicates, etc.; mais d'autres fois l'action de Talcali se borne à tenir ces substances en suspension et à former avec elles une pâte liquide que les grenailles de plomb traversent en génèal sans difficulté pour tomber au fond du creuset à cause de leur grande densité : la chaux , la magn&ie , le phosphate de chaux , Toxide de chrome non mêangè de silice, le fer métallique très divisé, etc., sont simplement tenus en suspension dans le flux noir en fusion. Cependant toutes les fois que les matières mélangées au plomb ne sont pas de nature à former de véritables combinaisoos avec le flux noir, il est convenable d'ajouter k celui-ci de ; à I p. de borax vitreux : les scories acquièrent tonjoors alors une liquidité suffisante.
creiuetbr>M|ni. A la rigucuT , pouT faire l'essai des matières oxidées presque pures , telles que la litbai^ , le minium , la ceruse et les acétates, on peut se dispenser d'ajouter on flux* Alors on opère la réduction par cémentation dans un creuset brasqué de charbon , à la température de 5o à ôo'* p. : avec du soin l'opération réussit bien. — NAomoins, comme il pourrait arriver quil se perdit qadip^ grenailles retenues par adhérence dans la brasque, i^ mieux , même quand on veut se servir d'un creuset brasque* ajouter à la matière à essayer une petite quantité de ivx alcalin pour faciliter la réunion du ploxnb en un seul culot : dans ce cas on emploie du carbonate de soude, dans la proportion de o,5o environ. G: moyen est commode; cependant nous devons^ faire remarquer qu'il ne prodiA pas plus de plomb que l'essai avec le flux noirj effet qui dépend de ce que la présence d'un alcali , en (p^ que proportion que ce soit, ne met ancon ohstack ^ «* réduction de Toxide de plomb par le diarbon. Proportion Couame les oxîdes ne contiennent qu'une petite propcrtioB d'oxigène , il ne faut qu'une petite quantité de charbon ^ les réduire : la quantité de ce combustible contenu dans s p-
«le ilux.
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de flax noir ordiDaire est plus que suffisante pour cela -, l'expérience a d'ailleurs constate qu^en employant cette proportion de flux il est rare que les scories n'aient pas la floiditë convenable. Il y a cependant des cas qui exigent une plos grande proportion de fondant, et d'autres au contraire pour lesquels il faut une plus grande quantité de charbon que n'en contiennent a p. de flux noir. Lorsqu'il est nécessaire d'augmenter la proportion du fondant , par ^
exemple lorsqu^on a à faire Fessai de matières pauvres très mélangées de calcaire y s^n lieu d'employer plus de flux noir qu'à l'ordinaire , il vaut mieux se borner aux a p. , et ajouter k celles-ci i à a p. de carbonate de soude , ou mieux encore de borax. Quand l'oxide ou le chlorure de plomb se trouve mêlé avec un oxide qui contient beaucoup d'oxigène et qui est réduit à une température basse j on ramène à un moindre degré d'oxidation -, il est évident qu'il doit y avoir dans l'essai une grande consommation de réductif y et par conséquent qu^fl faut alors employer plus de charbon qu'à l'ordinaire si Ton ne veut pas courir le risque de laisser du plomb dans les scories. C'est ce qui pourrait arriver si l'on fondait avec a p. de flux noir seulement un minerai très mélangé d'oxide de manganèse , de peroxide de fer , d'oxide de zinc , d'acide cbrônûquCy etc. L'addition de 3 à 4 P* ^6 flux noir est suffisante pour tous les cas qui exigent la plus forte proportion de réductif *, mais comme il est toujours fort incommode d'employer une forte proportion de flux alcalin , parce que cela oblige à se servir de grands creusets qu il est beaucoup plus difficile de chaufler que les petits, il est préférable de substituer aux a p. de flux noir ordinaire a p. d'un flux noir plus riche en charbon ou d^un autre flux équivalent.
Voiei comment on fait Fessai. On prend lof de la opération. matière réduite en poudre, on la mêle intimement avec ane proportion de flux convenable , et l'on introduit le TiM^lange dans un creuset de terre assez grand pour qu^il ne soit plein qu^aux deux tiers environ. Par-dessus ce mélange on met l'épaisseur d'un travers de doigt de flax
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noir, de carbonate de soude ou de ael marin décrépite « on place le creuset sur un fromage dans le fourneau, et on le chauffe graduellement. —On peut mettre un couvercle sur le creuset -, mais ce couvercle ne doit pas être luté , afin qu^on puisse Fenlever à volonté. Si l'on ne met pas de couvercle on place sur le creuset, deux ou trois gros charLons en travers qui en bouchent suffisamment rorifice pour que la poussière ne tombe pas dedans. Dès que la matière se ramollit , elle bouillonne et elle se boursoufle^ et si Ton chauffait sans ménagement elle s*éleverait jusque par-dessus les }>ords du creuset. Quand k boursouflement devient trop considérable on Tapaise en découvant le creuset. Au bout d'un certain temps le bouillonnement diminue beaucoup , parce que la réduction est opérée , et qu'il ne se dégage presque plus de gaz : alors on na plus à craindre le boursouflement, et Ton peut donner le coup de feu qui est nécessaire pour liquéfier complètement les scories. On recouvre le creuset de charbon, on place le tuyau aspirateur sur le fourneau, et Ton chauffe ainsi pendant dix minutes environ; au bout de ce temps on découvre le creuset, et Ton voit, par l'état de la matière, si la fusion est complète ou si Ton doit chauffer de nouveau. Quand l'essai est terminé Ton retire le creuset, on le frappe légèrement sur le fond pour réunir tout le plondi en un seul culot , et ou le Ko. laisse refroidir. — Lorsque la matière a été bien fondue, la scorie présente une surface conique concave par Teffet du retrait et de Tadhérence aux parois du creuset. On casse celui-ci, et l'on trouve au fond un culot de plomb qui se sépare facilement des scories , mais qui adhère toaiouis fortement au creuset. On nettoie Ce culot en le frappant à petits coups , sur une enclume, avec la tranche d'un Gi«««iUc«. marteau-, on le lave, on le sèche et on le pèse. — Quand Fessai a bien réussi les scories ne contiennent pas de grenailles -, il est cependant toujoui-s essentiel de les examiner avec soin. S'il y avait quelques grenailles on pourrait les recueillir en délayant la matière dans l'eau , et lavant ensuite par décantation. Il arrive quelquefois qu'on re-
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marcpie sur les parois du creuset au-dessus de la matière fondue , de petites grenailles de plomb ou des taches jaunes qui sont produites par de la litharge; cela a lieu quand il y a eu boursouflement considérable dès le commencement de Topération j alors les petites gouttelettes de plomb s^attachent au creuset au moment même où elles se produisent, et elles y restent adhérentes , parce que les scories sont encore trop pâteuses au moment où elles sVffaissent, pour que le plomb puisse les trayerser : c'est pour obvier à cet inconvénient .que nous avons recommandé de recouvrir le mélange à essayer d'une couche de flux pur qui puisse pour ainsi dire kver les parois au moment du boursouflement et de Fafiaissement. Il est évident que quand un pareil accident a eu lieu il est de toute nécessité de recommencer Fessai.
Le plomb obtenu dans les essais n'est pas toujours pur. Miuux' M. Vauquelin a observé depuis long-temps qu'il contient ordinairement un peu de potassium; maià la quantité en est très petite et peut être négligée : il n*en est pas de même de plusieurs autres métaux. Ainsi quand les matières plombeuses renferment du cuivre, de l'argent, de l'étain c>iTre,>rg«o^ pu de l'antimoine , ces métaux se trouvent en totalité dans "<""*' le plomb ; quand elles renferment du zinc , si l'on chauffe ^"<pendant un temps sufiBsant, le plomb n'en retient pas une quantité notable*, mais au contraire le. zinc entraine avec lui en se volatilisant une certaine quantité de plomb. On a fondu :
Lilharge lo* — lo*
Pompholix. :. lo •— lo Flux noir. . . . 3o — 60
Le premier essai a donné 8^,4 de plomb et le second 7^,0 , au Heu de 9^,0 qu'en donne la litharge pure*, ce qui fait voir que la volatilisation du plomb a été d'autant plus grande qu'il s'est réduit pins d'oxide de zinc.
L'oxide de fer contenu dans les matières plombeuses se oxide de fer. réduit pendant l'essai ; mais le fer reste en suspension dans les acories , et le plomb n'en renferme pas une trace 9. 48
Cobalt.
Nickel.
CbrAiiM'
Tunptioc.
Manganèse.
Perte «le plomb.
lorsqu'on ne cbaufFe pas trop fortement. Si Ton disait Fessai à une température très élevée , le fer pourrait se transformer en fonte en se cémentant dans le flux , et alors il arriverait que le culot de plomb serait ferreux, ce qu'on reconnaîtrait par l'action qu'il exercerait sur le barreau aimanté. C'est un pareil résultat obtenu par plusieurs docimasistes , qui a fait croire pendant long-temps que le plomb et le fer pouvaient se combiner ensemble; mais si Ton examine attentivement les culots ferreux produits par des essais de plomb trop fortement chauffât on reconnaît facilement que ce ne sont que des mélan^ mécaniques de plomb pur et de grenailles de fonte. le plus souvent on peut même en les martelant avec précaution en séparer les grenailles et en extraire du plomb privé de toute vertu magnétique.
Le cobalt et le nickel ne forment pas de vèitables alliages avec le plomb -, mais ils peuvent se mêler intimement avec ce métal dans la proportion de o,o4 ^ ^^^^S.
L'acide cbrônuque est ramené seulement à l'état d'oxide de cbrdme à la température des essais , et cet oxide reste en suspension dans le flux. — Le chrâmate jaune de plomb donne 0,4^ de plomb et une scorie noire buUeuse bkn fe* sible , lorsqu on le cbaufiPe avec trois fois son poids de flux noir ordinaire. Si Ton employait moins de 3 p. de ce flux, il resterait de Toxide de plomb dans les scories*, Avec I p. seulement, par exemple, on n*obtient qneo,o{ à o,o5 de plond). La réduction de ce métal ne commence a avoir lieu que quand tout l'acide chrômique a été ramena a l'état d'oxide vert.
Le tungstate de plomb donne du plomb pur avec le flux noir, parce qu'à la température de 5o** p. l'actiondc l'alcali empêche la réduction de Facide tangstique p^ ïé charbon.
Les oxides de manganèse sont changés en protoxioc qui ne se réduit pas , et qui reste mélangé avec le flux.
Les scories qui proviennent des essais de plomb reticDnent toujours une certaine quantité de ce métal; maiscettt quantité est très petite , car les matières qui n'en conbfD*
nent que O908 à O9O9 en donnent encore 0,06 à Tessai. On peut donc reconnaître la présence du plomb par le moyen du flux noir, dans des matières très pauvres. Cependant comme les matières de ce genre qu'on a à essayer contiennent ordinairement en même temps beaucoup d'oxide de fer : il est préférable de les chauffer au creuset. brasqué, à la température de iSo*" p.^ comme les matières ferrugineuses , parce que par ce moyen on dose en même temps le fer et le plomb. Ces matières fondent presque toutes sans addition, ou avec addition de 0,08 à 0,10 de carbonate de chaux. Quelques -imes qui sont très calcaires fondraient mieux au contraire avec addition de 0,10 à 0,1 5 de quarz. On obtient un culot de fer à la surface duquel le plomb est disséminé en grenailles qu'on peut détacher. Lorsque la proportion du plomb est très petite , Fessai fait seulement reconnaître sa présence. Si les grenailles étaient tellement petites qu'on ne pût pas les détacher du culot , il faudrait analyser celui-ci par la voie humide. Ce mode d'essai ne peut pas donner la proportion exacte du plomb , parce que ce métal est très volatil à une haute température ; mais il est approximatif, et il peut être très utile pour faire connaître la nature des scories qu^on obtient dans les usines où l'on traite des minerais de plomb.
Voici un exemple dressai de silicate de plomb qui montrera combien il reste de métal dans les flux, à une température moyenne, et combien il s'en volatilise à la chaleur d'un essai de fer.
I o^ de cristal de première qualité , contenant o,33 à o,35 Cmui. cl'o3[ide de plomb , ayant été fondus à la température de 6o* p. avec 10^ à aoff de flux noir, ont donné a^,8 de plomb et des scories bien liquides, compactes, à cassure in<5gale , luisante et d'un jaune de cire clair. Avec une prolïortîon de flux plu» grande la quantité de plomb obtenue ;i été moindre. — A 1 5o" p. ,
daiu r««aai>
lo' du même cristal lo^^oo
4,5 carbonate de chaux = chaux 2,52
ont donné Plomb a^i8 1 ,,, , ^^
., . o / /Total., io,65
Scorie 8,47 )
Perte.. 1,87
Chaux ajoutée 2,52
Autres substances 5,g5
Le plomb était très pur et rassemblé en culot*, la scorie était compacte, vitreuse, transparente et d'un gris clair. -—La perte représente Toxigène» le plomb et Talcali volatilisés. La portion de plomb volatilisée é(juivaat à peu près au tiers du total.
II' GLISSE. — Les matières plombeuses de cette classe sont des sulfures et séléniures, des sous-sulfures et sous-séléniures , simples ou multiples, mélangés ou non de substances terreuses. Pour pouvoir apprécier les moyens d'essai qu'on leur applique ou qu'on pourrait leur appliquer, il faut se rappeler les propriétés de la galène et la manière dont elle se comporte avec les difTérens réactifs qui ont la faculté de la désulfurer en tout ou en partie (page 669). Nous allons passer successivement en revue tous ces moyens d'essai , en indiquant leurs avantages et leurs inconvénlens. Tout ce que nous dirons des sulfures de plomb s'applique exactement auic séléniures.
rî'wlâi. Commençons par faire remarquer qu'il ne parait pas possible de déterminer rigoureusement par la *voie sèche la proportion de plomb contenue dans une matière sulfurée. On trouve par l'expérience que les meilleures méthodes donnent encore une perte de 0,06 à 0,12, due à la volatilisation du sulfore*, et que les méthodes anciennes, qui continuent à être pratiquées dans beaucoup d'urnes , font perdre jusqu'à 0,1 5 et 0,20. Cette remarque est importante , car elle montre que lorsqu'on veut comparer CDtre eux différens procédés métaUui^ques et apprécier les pertes de plomb auxquelles ces procédés donnent lieu , ce n'est
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pas sur les résultats des essais de la voie sèche qu'on doit se fonder , et qu'il faut nëcessairement avoir recours à l'analyse par la voie humide. La trop grande confiance accordée pendant long-temps aux résultats de 1 essai par la voie sèche a beaucoup nui aux progrès de la métallurgie du plomb , en faisant souvent regarder comme parfaits les procédés les plus défectueux. Il ne faut donc pas prétendre déterminer par la voie sèche la quantité de plomb absolue contenue dans les matières sulfurées ou seléniées ; mais on doit considérer les essais comme propres seulement à foire connaître d'une manière expédîtive la richesse relative de matières d'une nature analogue, et à faire prévoir ce que ces matières produiront en grand. Il suffit pour cela d'employer une méthode dont les résultats soient comparables, et de déterminer une fois pour toutes, par des expériences précises, la perte de plomb qui a lieu dans la méthode qu'on a adoptée.
Pour faire l'essai des matières plombeuses sul&rées on peut les fondre ,
I*. Avec du flux noir, après les avoir grillées \ a**. Sans grillage préalable, avec du carbonate de soude, du flux noir ou du tartre -, 3". Avec du fer métallique -,
4*< Avec du carbonate de soude ou du flux noir et du fer*,
5*. Avec du flux noir et de l'oxide de fer ou de l'oxide de zinc*,
6**. Avec du flux noir et du protosulfure de fer ou du salforedezinc*,
7**. Enfin, avec un mélange de carbonate de soude et de nitre.
I*. Grillage et Jlux noir. — • Cette méthode est la plus ancienne, et pendant long-temps elle a été presque exclusivement employée *, c'est cependant la plus longue • la plus embarrassante et la moins exacte de toutes celles que l'on connaît maintenant.
On grille le sulfure réduit en poudre, en le chauffant Cniuie. au contact de l'air dans un scorificatoire , et en l'agitant
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continuellement avec un crochet de fer. L'opération est difficile, parce que le sulfure et Toxide de plomb étant très fusibles, pour peu qu'on dépasse le degré de chaleur convenable, la matière se ramollit et s'agglomère, et qu'alors d'abord le grillage n'ayant plus lieu qu'à la surface des grumeaux , ne marche plus que lentement *, et eiismte on perd toujours une partie de la substance , qu'on ne peut détacher du tét. Quand on n'a pas pu éviter l' agglutination il faut broyer la matière dans un mortier d'agate avec grande précaution y pour n'en pas perdre, et la griller de nouveau jusqu'à- ce qu'il ne s'en exhale plus aucune odeur sulfureuse : l'opération dure au moins une heure. La galène grillée aussi complètement qu'il est possible est d'un blanc grisâtre-, elle n'est pas transformée en oxide, mais en un mélange d' oxide et de sulfate , conune nous l'avons dit page 72 1 , et la désulfuration est incomplète , puisque la matière grillée retient plus de la moitié du soufre que contenait la galène. A la vérité la plus grande partie du soufre passe , par le grillage , à l'état d'acide sulfurique ', niais comme le sulfate de plomb est tout aussi difficile à désulfiutr que la galène, cela ne présente réellement aucun avantage. Fuiio». Quand la galène a été grillée on la fond avec dem
fois son poids de flux noir, et elle donne, par ce moyen, 0,66 à 0,69 de plomb lorsqu'elle est pure. Comme on en obtient une aussi forte proportion sans grillage préalable , on a généralement abandonné cette opération conune étant absolument inutile.
nu«. a". Fusion aifec un Jlux alcalin sans grillage. —
La méthode du grillage est abandonnée depuis plus ^ trente années , et l'on fait presque toujours maintenant les essais de minerais sulfureux en les fondant immédiatement avec du carbonate de potasse ou du caibonate de praiMutioQ. soude, qu'on emploie dans la proportion de 4 P** opéradon. qu'ou a généralement reconnue être la meilleure, bopération se fait ordinairement dans un scorificatoire , att fourneau à moufle-, mais on peut également rexécuter dans un creuset, au fourneau de calcination , pourvu qu'on ait l'attention de laisser le creuset découvert. On chaufle k*n-
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temeat et graduellement jusqu'à ce que la matière devienae parfaitement liquide, on retire alors les scorificatoires ou les creusets i on les laisse refroidir, et on les casse pour avoir les culots. Quand Tessai est fait avec un très grand soin, la galène pure produit par ce procfSdé o^yS et même jusqu'à 0,80 de plomb. Au Hartz on admet qu'il y a une perte d'un dixième dans tous les essais. Nous avons doDué la théorie de cette op<;ration page 67 1 •
Au lieu de carbonate alcalin on peut employer le flux fiuk noir ou la crème de tartre, «également dans la proportion de 4 P» > et le résultat est le même. L'essai se fait alors daus des creusets, parce qu'il n'exige pas le contact de l'air j la désulfuration est produite par le concours simultané du charbon sur l'oxigène de l'alcali , et du métal alcalin sur le soufre. Avec la crème de tartre l'opération est longue , parce que la matière reste pâteuse jusqu'à ce que la plus grande partie de l'acide tartrique ait été décomposée et brûlée-, mais aussi on a un très grand produit.
3". Fusion avec du fer métallique^ — Schlutter et la plupart des anciens docimasistes savaient très bien que le fer désulfure la galène, et ils conseillaient même souvent d'ajouter une certaine quantité de ce métal aux divers flux qu'ils employaient pour faire Fessai des matières plombeoses -, mais c'est à l'École pratique des Mines de Moutiers qu'on s'est servi pour la première fois du fer seul. Ce procédé est extrêmement commode et d'une exécution AvaB^sr». facile*, il réussit toujours et il n'exige aucune précaution embannssante : la fiision est très ^tranquille , elle a lieu sans boursouflement; et comme d'ailleurs la matière n'occupe qu'un très petit espace, on peut faire l'essai dans des creusets très petits , ou opérer sur une grande quantité de minerai \ mais on ne peut l'employer que pour les matières sulfureuses pures ou qui ne contiennent que quelques centièmes de substances pierreuses.
Lorsqu'on chaufie de la galène avec du fer , ce métal Proponioa est transformé en protosulfure : il suit de là que pour slësolfurer i atome de galène (^991) il faut rigoureusement X atome de fer (678), ou aa,6 p. 100 -, mais l'expérience
Opération.
Pradail.
PcrU.
Galènn impttrrs.
prouve qu'il vaut mieux en employer un peu plus, et qu'on peut même sans inconvénient en élever la proportion à 3o p. 100. Le fer doit être en limaille très propre ou en petits fils découpés. On met le mélange dans un creuset qui en soit rempli aux trois quarts tout au plus -, on recouvre le mélange d'une légère couche de sel marin, ou de carbonate de soude, ou de flux noir -, on ferme le creuset avec im couvercle non luté , et l'on donne à la fin un fort coup de feu. Quand le creuset est refiroidi on le casse y et Ton trouve au fond un culot métallique qui parait homogèDe au premier aspect , mais qui se partage en deux parties distinctes sous le marteau : la partie inférieure est da plomb pur bien ductile , et la partie supérieure est une matte très fragile, couleur de bronze foncé , et légèrement magnétique. On détache cette matte du culot à petits coups de marteau , et quand ce culot est bien net on le pèse. II est bon aussi de pulvériser la matte et de passer la poussière au tamis de soie pour en extraire les petits globules de plomb qu'elle retient quelquefois.
La galène à peu près pure produit par ce moyen 0,73 à 0,79 de plomb j il y a donc ime perte assez considé* rable. Cette perte est due tout entière à la volatilisation. Nous nous en sommes assuré en faisant des essais dans des creusets brasqués y et en pesant le plomb et la matte ',b diminution de poids avarié de 0,11 à o»i4 : or ce déficit représente le plomb et le soufi'e volatilisée. H ne panit pas possible d'éviter cette volatilisation y probablement parce que la galène commence à se sublimer à une température inférieure à celle qui est nécessaire pour que k fer en opère la désulfuration. L'expérience a montré (ju" y a de l'avantage à élever rapidement la chaleur.
On peut essayer par ce moyen les galènes antimoniales et mélangées de- pyrites *, mais alors il faut employer une quantité de fer suffisante pour décomposer le sulfure d antimoine et pour ramener la pyrite au minimum de sulioration. -.— Si la galène était mélangée de blende y celle-ci resterait pour la plus grande partie dans la matte , ps^ qu'elle n'est décomposée par le fer qu'à une très hâule
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température. La blende étant infusible par elle-même, sa présence diminue beaucoup la fusibilité des mattes *, et si elle s*y trouvait en forte proportion , elle pourrait même les empêcher d^ entrer en pleine fusion. Dans ce cas il pourrait être bon d'ajouter au minerai à essayer une certaine quantité de protosulfure de fer avec le fer métallique.
Tous les métaux se, trouvant au minimum de sulfuration nuttet. dans les mattes qui proviennent des travaux métallurgiques, il faut beaucoup moins de fer pour faire Fessai de ces mattes que pour les minerais : pour les mattes plombeuses très riches, dans lesquelles le plomb luimême est à Fétat de sous-sulfure, lo à X2 p. loo suffisent. On peut sans inconvénient employer un petit excès de fer -, mais si Fon en mettait une proportion beaucoup plus forte que celle qui est nécessaire pour opérer la désulfuration , la matte contiendi*ait une grande partie de ce métal à Fétat de simple mélange-, elle perdrait sa liqui^ dite , et par suite elle pourrait retenir du plomb en grenailles, n y a un moyen d^éviter Fexcès de fer, que nous ferons connaître un peu plus loin.
4^. Fusion as^ec au carbonate de soude ou dujlux noir et du fer métallique. — Nous avons vu que lorsqu'on chauffe, sans le contact de Fair, de la galène avec un flux alcalin , les scories contiennent un sulfure double de métal alcalin et de plomb*, si Fon projette du fer dans cette scorie pendant qu'elle est en fusion , ce métal en sépare le plomb , et reste dans la nouvelle scorie combiné avec le soufre du sulfure de plpmb et avec le sulfure alcalin. Les matières terreuses, lorsque le minerai en contient, se dissolvent dans Falcali, ou s^y tiennent en suspension sans détruire sa liquidité. On voit , d'après cela , qu'on peut faire Fessai de toutes les matières sulfureuses avec toute Fexactitude que ce genre d*essai comporte , en les fondant avec un mélange de flux alcalin et de fer métallique. On peut se riua. servir, pour flux alcalin , soit de carbonate de soude , soit de flux noir, et il faut en employer d'autant plus que la maticre à essayer est plus mélangée de substances terreuses : 3 p. sont presque toujours plus que suffisantes pour des
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matières pauvres , et convieiment pour tous les cas, parce qu'un excès de flux ne diminue pas la quantité de plomb que donnent les matières riches *} néanmoins pour cellesci il est plus commode de n'en employer qu'une demi-partie. Fer. Quant au fer, il ne sert qu'à séparer le plomb de la portioa du sulfure qui a été dissoute , mais non décomposée par Talcali : on conçoit d'après cela qu'il en faut beaucoup moins pour opérer la désulfuration complète que si on l'employait seul. L'expérience a appris qu'on obtient le maximum de produit pour de la galène pure , avec
a flux noir ou carbonate de soude, at. 0,10 à 0,12 de fer
Quand on se sert de flux noir et que le fer est en limailles y il y aurait de l'inconvénient à employer une trop grande quantité de celle-ci , surtout si l'on chauffiiit fortement l'essai 9 parce qu'alors le culot de plomb pourrait être ferreux-, mais quand on fait usage de carbonate de soude , et quel que soit le flux , quand on substitue des petits clous à la limaille , l'excès de fer n'a plus le même inconvénient , et il a au contraire l'avantage d'assurer la désulfuration complète. Voici ce qui arrive dans les deux cas. La portion de limaille de fer mêlée avec le carbonate de soude , qui n'est pas sulfurée par la matière plombeuse, est amenée à l'état d'oxide par l'acide carbonique du carbonate alcalin , et reste combinée ou suspendue dans la scorie; en sorte que si la proportion du fer n'est pas par trop exagérée , il ne s'en mélange pas du tout avec ' le plomb. Quand on se sert de flux noir la même oxidation n'a pas lieu, à cause de la présence du chaibou, et il peut se faire qu'une partie de la limaille non sulfurée et qui est simplement tenue en suspension dans le flux, traverse ce flux et tombe avec les grenailles de plomb au fond du creuset j mais si au lieu de limaille on emploie des petits clous , ceux-ci sont rongés à leur surface par le sulfure de plomb sans changer de forme et saus se ramollir, et après l'essai on les retrouve implantés à la surface du culot de plomb *, de telle manière qu'on peut les
ea détacher très facilement , et qu^il ne reste pas la plus petite trace de fer dans le plomb.
Il y a encore un autre moyen de désulfurer le plomb creuseu de fer. par le fer, et d'éviter en même temps le mélange des deux métaux* Ce moyen consiste à mâler la matière plombeuse avec du flux noir ou avec du carbonate de soude seulement , et à se servir, pour fondre le mélange , de creusets de fer ou de fonte ronds et de même grandeur que les creusets de terre ordinaires. Nous Tavons souvent employé pour faire Tessai de galènes riches en argent , et aussi pour décomposer le séléniure de plomb natif et en extraire le sélénium, qui se trouve alors tout entier dans les scories, combiné avec du fer et avec Talcali. — On chauffe graduellement opéraUoa, la matière plombeuse mêlée avec son poids de flux noir ou de carbonate de soude*, et aussitôt que la fusion est complète, on coule le tout dans une lingotière ou danç une cuillère à pot bien décapée : le culot de plomb se détache aisément de la scorie , et Ton concasse ceUe-cî pour en extraire les grenailles qu elle peut contenir. On peut faire successivement un assez grand nombre d* opérations dans le même creuset sans le laisser refroidir -, mais au bout de quelque temps il se recouvre d'une couche de battitures qui finissent par s^en détacher et se mêlent avec le flux , auquel elles font perdre sa liquidité. Quand les choses sont arrivées à cet état, on plonge le creuset rouge dans de Teau, on le retire, on le frappe avec un marteau et on Técure avec du sable : ordinairement on le décape très promptement et très facilement de cette manière. Lorsqu'il reste quelques taches dans l'intérieur, on y verse de l'acide muriatique qu'on fait chauffer pendant quelques instans , et on le plonge de nouveau dans Teau : il est alors parfaitement net, et il peut servir pour de nouvelles opérations: La fusion dans les creusets de fer est le mode d'essai qui donne la plus forte proportion de plomb, et il convient particulièrement pour faire l'essai des matières plombeuses sulfurées peu mélangées de pierres et très riches en aident.
5*. Fusion av^ac du jlux noir ou du carbonate de
Flux noir.
Fer.
Ztoc.
soude, et de Foxide de fer ou de Foxide de zinc, — L*oxiâe de fer et Toxide de zinc étant facilement réductibles par le charbon ^ on conçoit que le mélange de ces oxides et du flux noir équivaut à tm mélange de fer ou de zinc métallique et de carbonate de potasse, et par conséquent que ces mélanges sont aussi propres Tun que Fautre à opérer la désulfuration des matières plombeuses. Effectivement lorsqu'on fond ensemble
10^ de galèDe pure
10 à 20 de carbonate de soude
3 de batiitures de fer en poudre
et 0,5 de charbon
on obtient 7<',6 de plomb , et une scorie brune très fluide qui ne retient pas de grenailles.
L'oxide de zinc produit également bien la désulfontion , et si Ton n'en emploie pas trop , comme il ne se volatilise que peu de zinc, il ne se perd que peu de plomb-, mais il est nécessaire d'ajouter à la matière plombeuse a parties de flux noir pour que la scorie soit bien fluide, parce que le sulfiire de zinc est très pea fusible.
10^ de galène pure
20 de flux noir 3 d'oxide de zinc
crbon.te ont donné, dans une expérience, 7<',8 de plomb, et une ***" "' scorie couleur de tartre brut , bien fusible.
On peut employer l'oxide de fer et Toxide de tuo^ avec du carbonate de soude seulement, sans mélange de charbon. Il paraît que la présence de l'alcali déternuoe entre les oxides et la. galène une réaction qui n'a p*^ lieu sans cela.
La galène pure donne avec i p. de carbonate de soude, et 0,1 à o,3 de batiitures de fer, 0,73 à 0,74 de plomb , et une scorie brune un peu bronzée. — Avec I partie de carbonate de soude et 0,10 d'oxide de zinc elle donne jusqu'à 0,77 de plomb et une scorie compacte , brune , bien fusible *, mais lorsqu^on empIoK^ une plus forte proportion d'oxide de zinc ou d'oxide de
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fer les scories deviennent pâteuses et retiennent des grenailles de plomb, à moins qu'on n'augmente en même temps la proportion du carbonate alcalin.
On obtient le même résultat en substituant le peroxide Biaog.DèM. de manganèse aux deux oxides dont il vient d'être question. Les scories sont brunes et bien fusibles quand le mélange contient huit fois au moins autant de carbonate de soude que d'oxide de manganèse.
6". Fusion ai^ec dujlux noir et du protosuif ure de fer ou du sulfure de zinc. — Le sulfure de fer et le sulfure de zinc sont en partie décomposés par les carbonates alcalins, de telle sorte qu'une portion du fer ou du zinc est mise à nu, etqu il se produit une combinaison de sulfure alcalin et de sulfure de fer ou de sulfure de zinc. La portion de métal mise à nu est oxidée par Tacide carbonique du carbonate alcalin lorsqu'il n'y a pas de charbon , et reste à l'état métallique quand il y a présence d'un réductif , comme dans le flux noir; mais dans l'un et Tautre cas elle réagit sur le sulfure de plomb , et en sépare le plomb à l'état métallique. S'il y a excès de fer métallique, d^oxide de fer ou d'oxide de zinc, comme ces substances sont dans un état de division extrême, elles restent en suspension dans le flux, et ne se mêlent pas avec le plomb; s'il y a excès de zinc métallique il se volatilise. On conçoit d'après cela que la fusion avec un flux alcalin ( carbonate de soude ou flux noir) et du protosulfure de fer ou du sulfure de zinc, peut être un bon mode d'essai pour les matières plombeuses sulfurées. Effectivement
10' de galène pure lo de flux noir et 5 de protosulfure de fer artificiel
donnent très facilement 7^,7 à 7^,8 de plomb. La fusion a lieu sans bouOlonnement et sans boursouflement , et la scorie est compacte, un peu cristalline, et d'un noir métalloïde.
On obtient la même proportion de plomb en substituant de la blende au protosulfure de fer; mais quand
Nattes-
GnUne zincifcre-
Galène pjritcuM.
Propori ion (Je ilox.
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on n'emploie que i p. de flux noir la scorie est pâteuse et contient souvent des grenailles de plomb. Il faut doubler la proportion du flux pour «éviter cet inconvénient.
Ces résultats font voir qu'il est tout-à-fait superflu d'employer du fer pour essayer les mattes résultant des travaux métallurgiques, qui contiennent beaucoup desulfiire de fer ou de sulfure de zinc , et qu'en fondant ces mattes avec I ou 2 p. de flux noir on doit en extraire presque totalement le plomb qu'elles contiennent. — Ils montrent encore que pour faire Fessai d'une galène très mélangée de blende on peut se contenter de la fondre avec a pde flux noir, sans addition de fer.
Le même moyen ne réussirait pas pour Fessai dW galène très mélangée de pyrite ferrugineuse, parce que celle-ci donne naissance, avec les alcalis, à une grao<ie quantité de sulfure alcalin qui non-seulement retient en combinaison le sulfure de fer amené au minimum de soifuration par Falcali , mais qui a encore la faculté de dissoudre beaucoup de sulfiire de plomb; aussi n obtienton alors que très peu de plomb métallique. Par exemple
io<^ de galène 10 de flux noir et 5 de pyrites naturelles
ne donnent que 3^,8 de plomb. La fusion a lien sans boursouflement', les scories sont très fluides, cristaDines et d*un noir métalloïde bronzé. Lorsqu'il y a mélan^ de pyrites il est donc nécessaire d'employer du fer m^ tallique pour faire Fessai ; la proportion de ce métal doit varier avec celle de la pyrite, et elle doit être telk qu'elle soit au moins suffisante pour ramener celle-ei à Fétat de protosulfure.
7*. Fusion ax^ec un mélange de carbonate de soude ft denitre, — Nous avons vu (page 67a) que lorsque le nitre agit sur la galène il transforme tout le soufire en acide solfiirique avant d'oxider le plomb, et que par suite, fl ^ l'emploie en quantité convenable, il peut servir a désulfnrer tes matières ])lond)euses. Pour éviter les pei**
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qui pourraient être ocoasionëes par les projections, Texpërience a appris qu'il fallait mêler la matière à essayer avec 2 p. de carbonate de soude , et elle a appris également que pour extraire de la galène la plus grande proportion possible de plomb , il fallait employer 0,80 à 0,40 de nitre.
Ce mode d'essai ne convient pas lorsqu'on a pour but de doser le plomb, parce qu'il donne des résultats très variables, et que ces résultats fussent-ils constans, on ne pourrait parvenir à obtenir le maximum de produit qu'une matière plombeuse est susceptible de fournir, qu'en cherchant par tâtonnement la proportion de nitre strictement nécessaire pour cela. Mais c'est au contraire un procédé excellent, et dont nous recommandons l'usage, pour essayer les matières plombeuses sulfurées, lorsqu'on a pour but principal de déterminer la proportion de l'argent qu'elles contiennent. La fusion a lieu facilement, promptement , sans boursouflement *, les scories sont très liquides et ne retiennent pas de grenailles. On doit chercher à employer dans chaque cas particulier la proportion de nitre propre à donner le plus de plond) possible-, mais il est surtout essentiel que cette proportion soit assez grande pour qu'il ne reste pas de sulfure dans les scories, sans quoi celles-Kn pourraient retenir une quantitë notable d'argent. Il n'y aurait au contraire aucun inconvénient , quant au dosage de l'argent , à mettre un excès de nitre-, on aurait à la vérité moins de plomb, mais il serait plus pur, et il contiendrait toujours tout Fargent.
Galènes antimoniales > — Les matières plombeuses sulfuras contiennent très souvent du sulfure d'antimoine en combinaison. — Ces matières se comportent alors dans les essais par voie sèche d'une manière particulière que nous de- Tons faire connaître. On peut en extraire à volonté soit du plomb presque pur, soit du plomb contenant la plus grande partie de l'antimoine. —Pour en extraire du plomb à peu près pur il faut les fondre avec 3 à 4 p- de carbonate de soude; alors l'antimoine reste dans la scorie, partie à l'état de
AvanUgn.
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sulfure, partie à Tëtat d^oxide, et la présence de Fantimoine fait que cette scorie ne retient presque pas de plomb. Si Ton substituait le flux noir au carbonate de soude le plomb qu^on obtiendrait contiendrait beaucoup d*antimoine , parce qu'alors ce métal ne pourrait pas rester Ter. combiné à Tétat d'oxide dans les scories. — Maïs pour sép^er de la matière à essayer la plus grande proportioD possible d'antimoine avec le plomb , il est nécessaire d'avoir recours à l'action du fer métallique* On peut employer le fer métallique , soit seul , soit mêlé avec da flux noir : dans Tun et l'autre cas il faut que la proportion en soit rigoureusement déterminée par tâtonnement: si Ton n'en mettait pas assez il resterait de l'antimoiDe dans la scorie \ si l'on en mettait trop il se formerait de l'antimoniure de fer qui se séparerait assez bien de la matte , mais qui serait en partie imbibé dans k plomb.
Les expériences suivantes , qui ont été faites sur un sulfure double artificiel composé de :
Sulfure de plomb 2991 — 1"'
— d'antimoine. . . aai6 — 1
on Plomb ^949^ — '**
Antimoine o,3io — V'
Soufre Oy 192 — 4
éclaireront ce que nous venons de dire et montreront ce qu'on doit faire dans chaque cas particulier.
10' de sulfure double et 4^ de carbonate de soude
ont donné 4^»^ de plomb ductile et une scorie cristal' line couleur chocolat clair.
10^ sulfure double 20 flux noir
ont donné 5^,^ de plomb demi ductile , à cassure lamellaire cristalline , et qui devait contenir au moins o'yj i *^
ti moine.
10^ sulfure double
ao flux noir
I fer métallique
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ont donné 6 grammes de plomb très cassant , à cassure lamellaire ëdatante.
lo' sulfure double i"
3,3 fer métallique 4
ont donné un alliage de plomb et d*antimoine pesant yf^^S y cassant, cristallin, à grandes lames, et une matte cristalline couleur bronzée. La désul&ration a été complète dans cette expérience , parce qu^on avait employé précisément la quantité de fer nécessaire pour former avec le soufire un protosulfure -, la perte est due tout entière à la Tolatilisation.
10^ sulfure double 4,5 fer métallique
ont donné un culot qui s'est partagé eu trois parties : la partie supérieure était une matte ferreuse couleur bronzée -, la partie moyenne pesait 3f ,a ; elle était grise , compacte et très cassante , ce devait être de TantimQniure de fer ; enfin la partie inférieure était demi ductile, et pesait 5<^,3 : c'était du plomb un peu antimonial et un peu ferreux.
On pourrait encore faire Fessai des matières sulfurées ^ïriiuie antimoniales pour en extraire en même temps le plomb et Fantimoine, en les soumettant d'abord au grillage et les fondant ensuite avec 2 p. de flux noir. Ce moyen serait même très bon, parce que Ici sulfure d'antimoine fie désulfure complètement par le grillage sans qu'il se produise d'acide sulfiuique, et qu'en fondant la matière grillée avec du flux noir .seulement, on n'aurait pas à craindre la formation de l'antimoniure de fer-, mais malbeureusement l'opération du grillage est longue et embarrassante.
Enfin en fondant un sulfure de plomb antimonial avec niuc du carbonate de soude et une proportion convenable de nitre, on peut en séparer du plomb absolument pur, et alors tout l'antimoine se trouve dans la scorie à l'état d*acide antimonique, et le soufre à l'état d'acide sulfur riquc. Lorsque la matière essayée contient de Fargent, ce métal s'allie en totalité avec le plomb , et il n'en reste pas dans les scories^ tandis que quand celles-ci renfer-
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ment da sulfure d'antimome cU^ «n relnsiiiient lonjiNBS une quantité considérable. Sous ce rapport ce ptt)céiié est donc préférable à tous les précédons. Rtartib. ni* CLASSE. — PouT cssajeT les matières de cette classe
il faut nécessairement employer un réducdf; mais si Ton employait ce réductif seul , les sulfates, les séléniates elles arséniates produiraient des sulfures, séléniures et anéoiores et non du plomb pur-, Taction d*un autre réactif est donc nécessaire pour enlever au plomb le soufine , le sélénium et Tarsenic , avec lesquels il est combiné. On i le choix entre deux réactifs *, savoir , les carbonates ior lins ou le fer métallique , pour les sulfates et les sdlàiiates-, mais il faut nécessairement employer le fer pour les arséniates et les arsénites, parce que les alcalis noDt absohmiient aucune action sur les arséniures métaIli([Des. Dans tous les cas on fait usage du flux noir, qui fournit te réductif pour les oxides et le fondant pour les substances terreuses. On y ajoute du fer lorsqu^on a à essajer des arséniates ou des arsénitcs ; mais on peut à Tolonte employer ou ne pas employer ce métal quand on opôt sur des sulfates ou sur des séléniates. f\^x »oir Quand on se sert d*un mélange de flux noir et de fer
Fessai se fait absolument de la même manière que celui des sulfures, et Ton doit, comme pour ceux-ci , proportionner la quantité de fer à la quantité de soufre, etc.* contenue dans la matière à essayer. Pour les sul&teset les séléuiates, le sulfure et le séléniure de fer qui se fonacnt restent combinés dans les scories avec du sulfure et (h sâéniure alcalin -, mais il n*en est pas de même pour ks arséniates et arsénites *, Farséniure qui se produit œ se mêle ni au plomb ni à la scorie, et donne naissaDCt à une matte cassante qui adhère légèrement au culot <lf plomb.
nasMirpsr. Lorsqu^ott n^emploie que le flux noir, on peut ^ céder de trois manières : i*. on fait fondre la matièiv danft un cretiset avec 4 p* au moins de flux noir ont naire, ou 2 à 3 p. seulement d*un flux plus chargé v charbon : alors, comme dans Fessai des sulfures, TexcJsoe
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chaibon détenniDe la fonnation d^une grande quantité de aulfiire ou de aéléniure alcalin, et par suite la ddsnlfuration du plomb. 2''. On fond avec une proportion de flux noir telle qu'elle ne renferme q[ue la quantité de charbon atrictement nécessaire pour réduire Foxide de plomb seulement, ou avec un mélange de carbonate de soude et de charbon équivalent -, alors on a exactement tout le plomb. Ainsi le sul&te de plomb pur fondu ayec I p. de carbonate de soude et O904 de charbon en poudre donne 0)66 de plomb ; mais pour pouvoir employer ce moyen il faut connaître d'avance la composition et la richesse de la matière , et alors l'essai par "voie sa-' che n'est utile que. pour doser l'argent que ces matières contiennent toujours. 3"". Enfin on fond avec i k % jf* de flux noir, dans un scorificatoire, sous une moufle ou^ verte, pour que l'air puisse y avoir fiicilement accès; il arrive alors que les sulfates et séléniates sont, amenés k Tétat de sulfure et de séléniure par le charbon , et qu^en** suite les choses se passent conune lorsqu'on traite les auUures et séléniures par le carbonate de soude envase ouvert.
Observation. — Comme les essais de plomb ne donnent ▼Anfi»itoB. jamais de produits constans , et que ces produits varient nonseulement selon l'intensité de la chaleur et la manière dont on l'apjJique , mais encore selon une multitude de circonstances , lorsqu'on veut en obtenir des résultats comparables , et qui ne puissent pas induire en erreur , il est nécessaire de les faire tous dans le même fourneau , et toujours de la même manière ; et en outre il est indi^nsable de les vérifier en répétant chacun d'eux au moins une fois : on ne s'écarte jamais de ces règles dans les usines bien dirigées.
Lorsqu'on tient à extraire d'une substance la plus grande proportion de plomb possible par ^voie sèche j si la nature de cette substance n*est pas bien connue , on ne peut parvenir k ce résultat qu'en recherchant par tfttonnement la meilleure proportion des réactifi qu'on a jugé convenable d'employer. Pour peu quon ait d'habitude,
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on arrive à connaStre cette proportion à Taide de deux à trois expériences \ mais dans tous les cas , quelle qoe soit la quantité de plomb produite par l'essai, on doit toujours la regarder comme inférieure de quelques centièmes au moins à la quantité contenue dans la sobstance soumise à Texpérience.
Essai par "voie hiurUde. — Il est souvent possible de déterminer, au moyen de quelques opérations très amples de la uoie humide , la proportion de plomb contenue dam une substance, d'une manière plus exacte et presque aussi expéditive que par la voie sèche. En voici quelcpes exemples.
(«rbonate. i"- Si l'ou uvait un schlich composé de carboaate,
rbo«pi>atr. de chloro-phosphate et de cbloro-arséniate de plomb, mé- Ai>*nj«ie. langé de baryte sulfatée, de quarz et d'autres substances pierreuses inattaquables par les acides, on porphyrisenit ce schlich, on le traiterait par l'acide acétique, qui dissoudrait le carbonate de plomb seul , et l'on aurait la proportion de ce carbonate en pesant le résidu bien desséché. Plus on traiterait ce résidu par l'acide nitnpe pm' et bouillant) le chloro-phosphate et le chloitharséniate se dissoudraient > et Ton en déterminerait la proportion par différence , en pesant le nouveau résidu insoluble après l'avoir bien lavé, etc.
G.ièiie. ^o^ ^^ galène a très souvent pour gangue des pierw»
calcaires à peu près pures. On en sépare très fitcilement ces gangues au moyen de l'acide acétique , parce que cet adv dissout le carbonate de chaux même à froîd, et n'agit aucunement sur le sulfm-e de plomb. Si le calcaire <!t2it argileux l'argile resterait avec la galène \ alors on dessécherait le mélange, on le pèserait, et on le tndtenit par l'acide nitrique, conune dans le cas suivant seiiUcb». 3**. Les schliclis de galène qui proviennent des rocbes
primitives, des grès, etc., ne contiennent que despicnt$ inattaquables par les acides. Lorsqu'ils ne renfenneotpi^ de blende ni de pyrites, du moins en quantité notaU^* on en fait aisément l'essai en les traitant par l'acide tt trique pur-, mais il faut agir avec quelque précautio»*
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Si lacide dtait concentré, ou si, étant d'une force médiocre, on chauffait fortement, il se formerait beaucoup de sol&te de plomb qui resterait avec la gangue , et Ton ne pourrait pas déterminer la proportion de la galène par différence, en pesant la partie insoluble; mais si après ayoir humecté les schlichs d'un peu d'eau on yerse dessus de l'acide nitrique peu à peu , jusqu'à ce que l'action commence, et si ensuite on chauffe à une chaleur très douce en agitant fréquemment, la dissolution du sulfure s'opère sans qu^il se forme une quantité importante de sulfite. Dès qu'on n'aperçoit plus aucune trace de substance métallique on doit se hâter d'arrêter l'opération. On étend d'eau, on décante, on dessèche le résidu, on le grille pour faire brûler le soufre -, puis on le pèse , et d'après cela on conclut le poids de la galène dissoute. Quand on tient à une grande exactitude ou quand on craint qu'il ne se soit formé une quantité notable de sulfate de plomb, on fait bouillir le résidu grillé avec une dissolution de potasse caustique , pour dissoudre ce sulfate -, on lave à grande eau , on dessèche et l'on pèse. Un ouvrier intelligent parvient bientôt à exécuter ce procédé avec beaucoup d'exactitude et sans qu'il ait besoin d'employer la potasse. On doit le préférer à la "voie sèclie toutes les fois qu'on veut comparer d'une manière rigoureuse la richesse d'un minerai avec les produits qu'il donne en grand.
4". Les alquifoux du commerce sont analogues par ^ïq^îf^^ux. leur composition aux schlichs dont nous venons de parler-, mais en outre ils contiennent souvent du carbonate de plomb. On détermine la proportion de celui-ci par le moyen de l'acide acétique-, puis on traite le résidu par l'acide nitrique, etc.
5*. On analyse les minerais qui contiennent des gan- schiich» ^ues pierreuses mêlées de pyrites de fer et de blende , en les Je». faisant bouillir avec de l'acide muriatique concentré , jusqu'à ce que toute la galène soit transformée en chlorure , et lavant à grande eau pour dissoudre ce chlorure. Le procéAé est très exact lorsqu'il n'y a pas de blende , ou lorsque
teus el bien-
cdSe-d ett très peu ferrugmeuse ; mais quand il y amâinge de Uende noire, Facide moriatiqae en dissout une certaine (juantité d^autant plus considéralile que la blende est plus ferrugineuse y et aloraj le résultat n'est qu'aj^nroûnatiC. produu. 6**. An moyen de Facide aoétique on peut séparer Voiak
orid«. de plomb d'un grand nombre de substances quand 2 eA simplement mélangé avec ces substances. Par exemple, en traitant par Tadde acétique les sulfures grillés , les fiante de plomb y les litharges impures , le minium m6é pir fiaude ayec de la brique pilée» etc., on dissout Foxide de plomb, et il reste du sulfate, du solfore non grilU, de Tai^e, etc.
-^"iL 7''* Enfin lorsque les scories de plomb sificatiSes sont
attaquables par les acides, ce qui est le cas le phr o^ dinaire, on peut découvrir la plus petite quantité de plomb qu'elles contiennent en les traitant par Tadde »trique ou pai- Tean régale, après les SToir bien poipbfrisées , filtrant et lavant à grande eau , et en préripiM ensuite le plomb contenu dans la dissolution , par le mojcB de Thydrogène sulfuré.
ilUUHT.
•*%^»»%% w^ yM>^M%y^\^%n/*^Hn^^ ^i^v^/y^A^^f^MAn^/yk \%ww^ama v»i<w» vv»»v» vwmw»w» i*«<ma
CHAPITRE XXVI
DE UAaGENT.
SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
ARTICLE 1>REMIEB. — - MétaL
Uargent était connu dès les temps les plus recules. — Ge mëtal est d*nn blanc pur. Quand il a étë poli il jouit carMUre^. d*un éclat presque aussi grand que Tacier. Précipité d'une dissolution par un autre métal il se présente sous la forme d^une éponge d^ autant plus Yolumineuse que la dissolution est pins étendue; cette éponge est composée de petits grains cristallins d'un blanc mat^ et non adbérens entre eux j qui s'aplatissent en lameQes, 'et prennent un grand éclat sous le brunissoir. -^ L'argmt cristallise en octaèdres, en cubes j etc. — Il n'a ni odeur ni saveur. — II est un peu plus dur que For, et un peu moins dur que le cuivre. Après For il est le phis malléable et le plus ductile de tous les métaux. Il a besoin plus que l'or d'être recuit pour conserver sa ductilité. Il est plus tenace que ce métal , mais il ne tient que le quatrième rang par rapport à cette propriété. Un fil de 2 millimètres de diamètre exige un poids de 95 kilog. pour se rompre. — Il est un peu moins lourd que le plomb. Sa densité est de 10,474^ lorsqu'il a été simplement fondu, et de 10,54^ lorsqu'il a ëté fortement écroui. — De o* à loo* il se dilate de ^ en longueur.
n entre en fosion à la température de 22^ du pyro- Finiuiité. mètre de Wedwood , ou de 999* cent. , selon M. Prinsep, il ne commence à se ramollir qu'à la chaleur orange ^rif. — Il est très peu volatil ; cependant il émet déjà voiaiintê. des vapeurs à la température des fourneaux de coupelle ,
puisqu'on trouve toujours une certaine quantitë d^a^ gent dans les poussières qui résultent de la condensation des fumées; mais cette quantité est extrêmement petite. ChauiFé au milieu de 'la brasque de charbon dans des fours à porcelaine, il perd environ o^ooS de son poids, c*est-À-dire un peu moins que le cuivre ; mais lonqn^OQ le soumet à une température extrêmement élevée, soit à Taide d'une lentille, soit à Taide du chalumeau à gas ozigène , il se volatilise rapidement , et ses vapeurs s'enflamment.
On ne connaît jusqu'à présent qu'un seul oxide d'ar- Air. gent. — Ce métal ne s' oxide ni dans l'air sec ni dans l'air humide à la température ordinaire.. Il se ternit à la longue, mais c'est par Feffet des vapeurs sulfiireiues. L'argent en éponge a la propriété de devenir incandescettt ' dans le gaz hydrogène à la chaleur de 120 à i3o*, mais sans brûler. M. Lucas a fait voir que lorsqu'on le tie&t en fusion au contact de Tair il absorbe une petite quantité d'oxigèn^', mais il l'abandonne en totalité par le refroidissement spontané, ou dès qu'on le plonge dans reaii< M. Gray-Lussac a trouvé que la quantité d'oxig^ s^ sorbée peut être de vingt-deux fois au moins le vohane du métal. Il suffit d'une très petite quantité de ooine ou d'or pour lui faire perdre la propriété d'absoiber ainsi de l'oxigène. Au contraire lorsqu'on soumet au ffilage un alliage d'argent et de cuivre, l'oxide de cuinc qui se forme entrahie avec lui une proportion très notable d' oxide d'argent. lia vapeur d'argent s' oxide dans YvXj au moins en partie ; il brûle avec une flanune verditre lofiqu'onle soumet au chalumeau à gaz oxigène, avec IV tion d'une forte batterie électrique.
£.u. L'aident ne décompose l'eau dans aucune ciicoDstancet
et il n'est attaqué que par un petit nombre d'acides." ActdM. L'acide nitrique le dissout très bien, même à froid, avec dégagement de gaz nitreux très pur. — L'acide sxibr rique étendu ne l'attaque pas; mais l'acide concentriSct bouillant le dissout, avec dégagement de gaz adde sur fureux. — L'acide phosphorique ne l'attaque qœ p*^
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voie sèche. --'UaiCiàe arsénique solide, à Faide d^une chaleur auflSsante , Toxide et le transforme en aiséniate , avec dégagement diacide arsëmeux. —^ L^acide moriatique concentre et chaud agit sensiblement sur Fargent, surtout s'il est mis en contact ayec du platine-, il' y a dégagement de gaz hydrogène et formation de sous-chlorure. L^eau régale le conyertit rapidement en chlorure. Il en est de même d*un mélange d'acide muriatique et d'acide arsénique-, dans ce cas il se dépose de Farsénic métallique. — Les acides végétaux sont sans action sur Fargent.
Les alcalis caustiques, 1^ carbonates, les nitrates alcalins et le chlorate de potasse ne Fattaquent que d'une maniâre presque insensible lorsqu'il est parfaitement pur-, mais quand il est allié avec des métaux oxidables , avec du cuivre par exemple, il s'en oxide une quantité souvent très considérable.
A Faide de la chaleur Fargent très divisé ramène à Fêtât de protoxide, en s'oxidant, le deutoxide de cuivre, le minium, Foxide puce de plomb, le deutoxide et le peroxide de manganèse. Si Fon chauffe jusqu'à fusion , les scories retiennent en combinaison une certaine proportion d' oxide d^argent^ mais la plus grande partie est ramenée à Fétat métallique, et se sépare sous forme de grenailles ou en culot. — Le même efiet a lien quand on fond de Fargent avec du sulfate de cuivre , du sulfate de plomb , du nitrate de cuivre, du nitrate de plomb , et avec divers autres sulfates ou nitrates métalliques. — L'argent s'oxide encore , da moins partiellement, quand on le chauffe avec du borax, du sel de phosphore, etc., au dard extérieur du chalumeau. — Selon M. Wœhler, Far^nt se dissout à chaud dans les dissolutions de sulfate de protoxide de fer. Dans cette circonstance Fargent s'oxide à la faveur de l'air que le sel de fer absorbe; mais par le refroidissement de la ]iqueur il se précipite presqu'en totalité à l'état métallique.
L^ai^nt se combine directement avec le soufre , le sélénium, le phosphore et l'arsenic. A l'aide de la chaleur il décompose le gaz hydrogène sulfuré : ce gaz le
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noircit même à la tempëcatnre ordmaire. Les persolfiires alcalins le transforment aussi en sulfores, tant par la voie humide qae par la "voie^ sèche, Pluneurs persulfiires mëtalliqueSy par exemple les pyrites de fer, le sulforent égklemenL U n'est pas attaque par la galène. — Mb en contact à chand avec le chlore gazeux il Faksorbe lentement; il est attaqné aussi par le chlore liquide. Le sel marin en dissolution concentrée pent en dissoudre une certaine quantité ; il se forme un chlorure double cristallin d^argent et de sodium, et la liqueur derient alcaline. Les protocfaknrures de cuitre et de fer le conyartissent à la longue en sous-chlomre par "voie kiumde. En général il a une grande affinité pour le chlore , et il se combine avec ce corps dans un grand nombre de circonfttances. -— B se coimbine directement a^ec le brame et avec Tiode. n ramène le deutoiodure de mercure à Tëtat de protoîodure en lui enleyant la moitié de Tiode qu'il contient. — Il peut se combiner avec le carbone et avec le alicium. — L'argent s'allie avec un grand nombre de métaux, mais non pas avec tous ; ainsi il refisse de se combiner avec le fer et avec le cobalt. — L'atome d'argent pèse i35t>6o7. Ag.
ARTICLE n. — - Composés oxigénés.
J i*'. — Oxides.
Uoxide tïargent est d'un brun olivâtre foncé on d'an gris noirfttre. — « Sa p. s» est de 7>i4S* — Il est on peu soluble dans l'eau, et sa dnsolutîon a la réaction alcaline. Son hydrate est d^un brun clair. -*- H est très fusibk, et il agit comme fondant puissant dans ses combinaisons avec les silicates 9 etc. — Au; chalumeau, au dard extérieur, il donne avec le borax un verre qui par le refroidissement tourne au blanc de Isit ou prend les eo«leurs de l'opale, et avec le sel de phosphore un verre jaunâtre qui prend aussi les couleurs de Topale; an dan) intérieur il 7 a réduction complète, même en préseoee des flux. — L'oxide d'argent pur se réduit complèteneiit
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et nvec la plus grande facilité à la chaleur rouge. — n joue le i^le d'une base très fbrtç : de tous les oxides c^est celui qui se rapproche le plus des alcalis. H a beaucoiqp d'analogie avec le protoxide de plomb. Il se coogh bine &ciletnent avec tous les acides» et U les nautraliae complètement. — • Il se dissout dans la crème de tartre. En gënâral il décompose en partie les phosphates, les arsénîates» les chromâtes et les chlorures. H les décompose en totalité lorsqu'il est dissous dans Tammoniaque. -^ Il ne 3e combine pas avec les alcalis fixes ^ mais il est très aisément soluble dans Tammoniaque et dans le carbo^ nate d'ammoniaque. — Il se combine avec plusieurs oxides métalliques, entre autres avec ceux de plomb, de cuivre et de manganèse, ainsi qu'avec leurs siUcates*, alors il cesse d'être réductible par la chaleur, du moins en to* talité. — Il est composé de :
Aident.. 0,9311 — 100 •
Oxigène.. 0,0689 — 7*3986 "
On l'obtient en précipitant le nitrate d'argent par un al- Prép^nUon cali fixe caustique ou par Teau de chaux en excès, lavant à grande eau, et desséchant au-dessous de la chaleur rouge.
Selon Ritter, lorsqu'on décompose par la pile une dissolution d'argent faible Q se dépose au pôle positif un oxide qui contient deux fois autant d' oxigène que l'oxide
ordinaire.
J a, — Sels.
Les sels d'argent solubles qui contiennent un acide incolore sont eux-mêmes incolores. La plupart des sels insolubles sont incolores aussi. Il y en a cependant quelqae^-uns qui sont ou jaunes ou brans. Il y a des sels d'argent qui sont parfaitement neutres. Leur saveur est acide , astringente et métallique. — La lumière noircit les sels d'argent en les réduisant en partie. Ceux que la chaleur décompose laissent pour résidu de l'argent métallique. — Les alcalis fixes caustiques et les terres alcalines pr<fcipitent les dissolutions d'argent en brun. — L'am-
ySo ARGENT.
moniaque ne les précipite pas \ mais elle produit des combinaisons doubles qui , quoique très faibles , peu* vent être obtenues à Tétat solide par ëvaporatioii. EDe dissout tous les sels insolubles , ainsi que le cblorure et le bromure, sans les altérer^ par TëTaporation des dissolutions j les sels simples se reproduisent à Fétat cristallin. — Les sels solubles d'argent sont précipites ea blanc par les carbonates alcalins *, — en blanc cafllebotté par Tacide muriatique et par tous les muriates , même ea présence des substances organiques -, -— en blanc par racide oxalique -, — en un beau jaune-serin par les phosphates alcalins \ — en blanc par les pyrophosphates alcalins *, — en brun par les arséniates alcalins ^ — en jaune par les arsénites alcalins-, — en un beau rouge intense par les chromâtes alcalins -, — en noir par rhydrogène sulfuré et par les hydro-sulfates -, — en blanc par le pmssiate de potasse jaune -, — et- en jaune de rouille par le prussiate de potasse rouge. — Elles ne sont pas troaUëes par les chlorates , et elles ne sont précipitées qu'en partie par les chlorures d'oxide. — Avec le protochlorure d'étain dissous dans Tacide muriatique , il se précipite instantanément du chlorure dWgent qui se change peu à peu en argent métallique, surtout si Ton chauffe. — L^argent est précipité de ses dissolutions à Tétat métalhque par rhydrogène phosphore, par les métaux très oxidables, ainsi que par le cuivre et par le mercure. Avec le fer la précipitation est lente -, avec le mercure le précipité est oo amalgame-, avec les autres métaux il n'y a jamaùs alliage, pas même avec le cuivre^ mais les dernières parties pn?cipitées peuvent souvent être mélangées de petits fragmens du métal précipitant. — L'argent est précipité aussi à Fétit métallique, du moins partiellement, par les sels de protoxide de fer, mais seulement à froid , et lorsque ses dissolutions sont neutres.
ARTICLE m, -— Composés sulfurés et séléniés.
CaracUret. SuIfiiTe. — hc sulfuTe d^ argent est d'un gris de plomb faiblement métallique, tendre, demi dnctQe, très iiisi-
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ble, et susceptible de cristalliser en petites aiguilles par refroidissement, indécomposable par lacbaleur. Le gril-. lage le décompose en le réduisant en argent pur, avec dégagement d'acide sulfureux -, (juand la température est basse il se forme une certaine quantité de sulfate. Uacide muriatique Tattaque, avec dégagement d'bydrogéne sulfuré. — Le gaz hydrogène le réduit aisément. — Le fer et beaucoup d'autres métaux , y compris le cuivre , en séparent l'argent k Faide de la cbaleur -, le mercure le réduit par tdtnration à la température ordinaire. Il s'unit par fiision avec l'argent en toutes proportions. — H se fond en toutes proportions avec les sulfures alcalins > et il se combine par voie sèclie avec la plupart des sulfures métaUiques. — Aucun chlorure pur ne Fattaque par voie humide^ mais le bichlorure de enivre le change en chlorure , avec formation de sulfate de cuivre , lorsqu'il y a présence de sel marin. Il se change également en chlorure quand on le laisse exposé à l'air après l'avoir mélangé avec des pyrites de fer ou du sulfate de cuivre et du sel marin. — • Les alcalis le décomposent en grande partie par voie sèclie. — Il est composé de : compcMiion.
Argent... 0,8705 — 100 \
Soufre... 0,1295 — i4»^7^
On peut le préparer en combinant directement l'argent PrépanUon. avec le soufre , ou si l'on veut l'avoir très divisé , en chauffiunt jusqu'à fusion un mélange d'argent, de carbonate de soude et de soufre , et lavant à grande eau.
Sulfate. — Le sulfate d'argent cristallise en prismes Caran:.», déliés très brillans qui ont pour forme fondamentale un octaèdie rhomboïdal. — D est soluble dans 87 à 88 p. d'eaa pure, plus soluble dans l'eau aiguisée d'acide sul<* fbrique, très soluble dans l'acide, sulfurique concentré. n se dissout également en grande proportion dans tous les acides forts et concentrés -, mais l'eau le précipite en grande partie de ces dissolutions. — D est très aisément décomposé et réduit par la chaleur. — Il contient: Cumposiiioiu
Qzide d'argent o , 7434 — 1 00
Acide sulfurique .... o , a566 — 34 , Sa
Sel amnoBiacal
Caractire*.
Selon M% MitBch^ch 9 le sulfate aihmumiactd crîltaUiie 8OU8 deâ formes q[iii dërivent d^un prisme drall à bue carrée . Les cristaux sont inaltérables à Tair, aolnUes dam l'eau 9 beaucoup plus à chaud qu'à fr<»d* Us sont anhydres 9 et contiennent z atome de sulfate d'argent et a ato* mes d'ammoniaque.
Sulfite. — Le sulfite tT argent est très peu soluble dm l'eau, mais très soluble dans le sulfite d'ammoniaque.
Hjposulfate. — l/hyposulfate cristallise eu prismes oe* togones inaltérables à l'air et solubles dans a p. d'eau f. n peut former arec l'ammoniaque un composé crktalt sable, mais peu soluble.
Sélénàtres. -^ On connaît deux séléniures d'argent» 1°. Le protoséléniure est gri»-blanc, ductile, fnsiUe à la chaleur rouge , incomplètement décomposable par la chaleur , par le grillage , par le borax et par les alcab. n est susceptible de se combiner avec le fer, et alonil donne de l'argent pur avec le borax. -^-^ Il est soluble dans Facide nitrique.
2*". Le deutosélénùire est gris , demi ductile , beaucoup plus fusible que le premier , indécomposable par la chaleur rouge , mais réductible en protoséléniure par le grillage.
Ces séléniures sont composés de :
Argent 0,7816 — 0,0768
Sélénium .... o , 2684 *— o , 4^3^
Séléniate, — Selon M. MQtscherlich , le séléniate Jtof^
coiii)iA>.itii>n. gent est isomorphe avec le sulfate. — D est anhydre, et
il contient :
Oïide d'argent o,6463
Acide sélénique o,3537
II se combine avec l'ammoniaque. La combinaison cristallise sous des formes qui dérivent dW prisme droit ^ base carrée , et qui sont isomorphes avec les cristanx de sulfate de plomb ammoniacal. Os sont solubles dans Teaii Sans décomposition , beaucoup plus à chaud qu'à firoid.{lb perdent de l'ammoniaque par leur [exposition à l'air. I» sont anhydres , et contiennent a atomes d'ammoniaque pour I atome de séléniate.
Caradèret.
Sel ammoniacal.
Com position.
Séiéaàe. — - Le sHénite neutre est blanc , un peu boloble dans Teau b. L'acide nitrique boufllant le dissout; mais Feau le pr^ipite de cette dissolution* — H est aussi lusible que le chlorure; la chaleur rouge le décompose complàtement. — - Il Contient :
Oxide d'argent. . . 0,678 — 2o5,75 Acide sëlënieux . . 0,827 -^ 100
ARTICLE rv. — Composés phosphores j arséniés et azotés.
Pkosphure. ^^"PeUetier a préparé directement un phos^ phure d'argent qui contenait 0,20 de phosphore. — Ce phosphure est blanc , cristallin , fragile , mais mou. Il est très fusible ; au moment où il se solidifie il abandonne la moitié de son phosphore. Une chaleur élevée en sépare complètement le phosphore -, aussi ne peut-on pas l'obtenir au moyen du mélange' phosphurant.
Phosphates. — On connaît deux phosphates neutres d'aiv gent isomériques , le phosphate et le pyrophosphate.
i"". Le phosphate est d'un très beau jaune-serin , cancièn*. noircissant promptement à la lumière. Il se fond à une forte chaleur rouge, et il se forme alors peu à peu une certaine quantité de pyrophosphkte qui at^gmente sa fusibilité. Il est insoluble dans l'eau ; mais les acides forts le dissolvent ou le décomposent. A l'état humide il est complètement décomposé par les muriates en dissolution. — On l'obtient en versant du phosphate de soude ordinaire Préparation. dans une dissolution de nitrate d'argent -, la liqueur devient très acide, et retient du phosphate en dissolution.
2". Le pyrophosphate a été examiné par M. Stromeyer. Il canwrtèivt. est blanc , se colorant en rouge par Faction de la lumière, moins lourd que le phosphate jaune dans le rapport de 5,3o6 à 7,32a. Il fond au-dessous du rouge , et cristallise en aiguilles par refroidissement* L'eau b. ne le dissout ni ne l'altère. — L'acide nitrique et l'acide sulfurique le dissolvent; lorsque la dissolution est faite à froid le pyrophosphate est précipité sans altération par l'ammoniaque ; lorsqu'on fait bouillir, l'ammoniaque précipite du phosphate jaune de la liqueur. L'acide acétique ne' le dissout pas. — II est so-
ÀAGEMT.
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lubie dans Tammoniaque en excès , et les acides le prëdpitent de cette dissolution sans Taltërer. — - Lorsqu'on le fait boœllir avec du phosphate de soude il se change presqae instantanément en phosphate jaune. Le pyrophosphate de soude le dissout très facflement. — Quand on verse du nitrate d'ai^ent dans un mâange de phosphate et de pyrophosphate de soude il ne se précipite de pyrophosphate dWgent qu'après que tout Tacide phosphoriqne a é\i séparé à Tétat de phosphate jaune.
Ces deuK phosphates ont exactement la même composition, et contiennent :
Oxide d'argent 0,765 — 100 ^ ^
Acide phosphorique. o,235 — 3o,6
On obtient le pyrophosphate en précipitant le pyrophosphate de soude par le nitrate d'argent.
Lorsqu'on verse dans du nitrate d'argent une dissolution d'acide phosphorique récemment calciné , il se (ah un précipité de biphosphate d'ai^ent. -— Ce sel est blanc. A loo"" il devient mou et demi liquide , et à une tem pérature plus élevée il se fond en un Ucjuide limpide qui prend l'aspect du cristal par le refroidissement. L'eau f. le décompose lentement, Feaub. le transfonne en ses(iut compofition. phospluite qui est gris et visqueux. — Ces deux sels sont composés de :
Le biplioiphate. L« MMiuîplioipbie.
Oxide d'argent O9620 — o, 709
Acide phosphorique ... o , 38o -~ o , 291
Les trois phosphates d'ai^nt se trouvent souvent mélangés ensemble.
Arséniure. — Uarséniure dH argent composé de :
Argent... o^SSa — 100 —
Arsenic... 0,148 — > I7»37 — est d'un gris foncé, mat, cassant; sa structure est crisr talline et aiguillée. H prend l'éclat métaDique et le beau blanc de l'argent par le firottement. — S est très fbsi- Préparation. blc, ct indécomposablc par la chaleur. —- On le prépare aisément en fondant ensemble de l'argent en poudre} de l'acide arsénieux et du flux noir.
Gonipo»ilian.
CaracUres.
CarractcrM.
CompMÎtiou.
Caraclirrt.
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Arsémate. — Varséniate est Brun , insoluble dans leau soluble, mais difficUement, dans l'acide nitrique et dans 1 ammoniaque, complètement réduit en areéniure a Ja temp«Jrature à laquelle l'aident entre en fusion. — U est compose de :
Oxide d'argent.. .. 0,752 ~ ,00
Acide arseoique. .. . 0,248 — 33,09 ^^t'As*
Arsénîte.^VarsénUe est pulvérulent, d'un beau jaune d orpmient quand U est bumide ; mais il brunit en séchant --II est insoluble dans l'eau, plus soluble dans l'acide mtnque étendu que le phosphate , soluble aussi dans l'ammomaque , mais seulement lorsqu'il est récent et humide. — n est propre par sa couleur à faire reconnaître la présence de l'acide aisénieux ; mais il faut prendre garde de le cotifondre avec le phosphate.
Azoture, argent fulminant. — Ce qu'on a coutume de nommer ammoniure d^ oxide d'argent paraît être , d'après les observations de MM. Gay-Lussac et Sérullas, de azoturc d'argent. — Ce composé est noir, insoluble dans i eau, très soluble dans l'ammoniaque. Les dissolutions ammomacales se décomposent spontanément dans des flacons bouchés , et laissent déposer de l'argent métallique en même temps qu'il se dégage du gaz azote. Exposées au contact de l'air elles se recouvrent d'une pellicule transparente et jaune que l'on croit être de l'oxide d'argent. Lorsqu'on les fait bouillir elles déposent d'abord de l'azoture d'argent, et plus tard de l'oxide d'argent. L'azoture d'ai^ent détone avec la plus grande violence par la chaleur, par la percussion et même par le plus léger frottement. — H donne avec l'acide hyclro-chlorique du chlorure d'argent et de l'hydro-chlorate d'ammoniaque -, — avec l'hydrogène sulfuré , du sulfkte d'argent et de l'hydro-sulfate d'ammomaque ; — avec l'acide sulfurique , étendu , du sulfate d'aiigent et du sulfate d'ammoniaque , maia avec un dégagement très notable de gaz azote. - On l'obtient en faisant digérer de l'oxide d'argent p^^.™.;... dans de I ammoniaque , ou en précipitant par la potasse caustique pure une dissolution ammoniacale de chlo-
Caractère*.
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rure, de sulfate, de sëlëniate oa de chrômale d'^argent. cancièrM. Nitrate. -^ Le nitrate d'argent oristalliae en lames minces y transpareates, incolores et nacrëes, inaltérables à Fair. Il corrode rapidement toutes les substances organiques et les recouvre d'une pellicule noire d'argent réduit. — Il est soluble dans son poids d'eau f. et dans une moindre proportion d'eau ch. ; sa dissolution concentrée laisse yolatiliser un peu de sel d'argent par l'ébullition. H est soluble dans lo p. d^alcool. — U se fond aisément, et se prend par refroidissement en une masse cristalline qui porte le nom de pierre infenude. Comme on le coule, pour l'usage de la chirurgie, dans de petites lingotières de fer, il est ordinairement recouTert à la surface d'une pellicule noire d'argent réduit. Une chaleur un pea plus forte que celle qui est nécessaire pour le fondre le téduit complàtement en le faisant passer d'abord par l'état d'hyponitrite. — Il détone sur les charbons ardens, et il fulmine légèrement avec le charbon par le choc. Il détone , par le choc , avec le soufre et avec le pho^hore. Lorsqu'on imbibe un linge de nitrate d'ai^ent, et qu'on l'expose de suite à un oourant de gaz hydrogène, ce linge ne tarde pas à se recouvrir d'une pellicule d'argent métallique.
Si l'on mêle deux dissolutions étendues, l'mie de ni* trate d'argent, et l'autre de protochlorure d'étain fait à froid, la Uqueur devient ^aune, puis brune, puis duo pourpre foncé. Si alors on y ajoute de l'acide sulfuriqœ affaibli il s'y fait un précipité pourpre, mais qui n'a pas, comme le pourpre de Cassius, la propriété de colorer les verres.
Selon M. Mitscherlich, le nitrate d argent anmomiacml cristallise assez facilement. Il est très soluble , et il est composé de :
,55o i Acide nitrique. . . 0,264 )
Ammoniaque. • . . o, 180 a
M. Woehler a reconnu que le nitrate d*aq^t ae bine atome pour atome avec les cyanures d'argent H
Oxide d'anvent .. o,55o r .
^ * ^ nitrate. !■•
de mercui«-, qu'il détruit la plupart des autres cyanures simples , et qu'il blanchit immédiatement le bleu de Prusse en produisant une dissolution de pernitrate de fer et un résidu qui se compose d'un mélange de cyanure d'argent et de peroxide de fer.
Le nitrate d'argent est composé de : compi»iiion.
Oxide d'argent. .. . 0,6819 — 100 Acide nitriqoe. .. . o,3i8i — 4^,65
On peut obtenir du nitrate d'argent pur au moyen de préparation. l'alliage ordinaire d'argent et de cuivre. Pour cela on dissout l'alliage dans l'acide nitrique, on évapore à sec, et Ton chauffe assez fortement pendant un certain temps soit dans un matras de verre vert, soit dans une capsule, soit dans une cuillère de fer-, puis on reprend par Feau. Comme le nitrate de cuivre se décompose avant le nitrate d'argent, si la chaleur a été convenablement graduée , et si Ton a chauffé pendant un temps suffisant , la dissolution ne contient pas de cuivre-, mais il reste toujours dans le dépôt une certaine quantité d'argent qu'il ne faut pas négliger.
Hyponitrite. — Quand on fait bouiUir du nitrate d'argent avec de l'argent très divisé on le change en hypo^ nitrite , sel jaunâtre difficilement cristallisable.
Fulminate, argent fulminant., — \jg fulminate éCar^ PM|»«r«ti«i«. gent est blanc , pulvérulent , très cristallin , un peu soluble dans l'eau. Sa saveur est métallique et extrêmement forte ; c'est un poison des plus violens. Il détone par le choc , par la chaleur et par le contact de l'acide sulfurique concentré.
— Les acides nitrique et muriatique , ainsi que la potasse , le décomposent *, l'ammoniaque le dissout sans l'altérer.
— Quand on fait passer de l'hydrogène sulfuré à travers de l'eau qui tient en suspension du fulminate d'argent, si l'on arrête le courant avant que la décomposition soit complète, la liqueur renferme de l'acide fulminique pur; mais si l'on emploie l'hydrogène sulfuré en excès la liqueur renferme un acide qui contient du soufre, etc., et le résidu est du sulfure d'argent pur. — Le sulfure de barium décompose aussi le fulminate d'argent. — Le zinc
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mis en ébullition avec ce sel n'en sépare que la moitié de Targent , et il se forme un fulminate double. Le coi- Tre lui enlëye tout Tacide fulminique, et laisse tout Tangent à Tétat de pureté.
Le fulminate d'argent contient 0^77439 d'argent. Il a exactement la même composition que le cyanate; mais ce dernier en diffère en ce quil ne détone pas, et en ce que, lorsqu'on le chauffe en vase dos, il se change en cyanure, en laissant dégager de Tacide carbonicpie et de Tazote dans le rapport de 68 à 3^ en Yolmne.
On prépare le fulminate d'argent, i"*. soit en versant sur du nitrate d'argent fondu 600 p. d'alcool et 600 p. d'acide nitrique concentré ^ 2*". soit en versant de Talcool dans une dissolution de nitrate d'ai^ent chaude et acide *, 3". soit en faisant chauffer de l'acide nitrique sur de l'argent jusqu'à ce que la solution commence à seffectuer , retirant le mélange du feu , et y ajoutant ensuite de l'alcool concentré peu à peu, de peur d'acci* dent.
àRTicLE V. — Composés chlorés p bromes , iodés et
fluorés.
Chlorures» — Le chlorure d* argent récenoment précipité est caillebotté , lourd et d'un beau blanc. La lumière solaire le colore promptement en violet. Il est insapide* et absolument insoluble dans l'eau. — J\ fond à la température de îôo'', et se prend par le refroidissement en une masse demi transparente, perlée, molle et fleiibk comme la corne. H pénètre à travers les creusets comme la litbarge. — U commence à se volatiliser dès qu'il entre en fusion , surtout à l'air libre -, cependant on oe peut pas le distiller. — U est inaltérable par le charboo calciné -, mais le charbon ordinaire , toutes les substances organiques hydrogénées et l'hydrogène pur le réduisent facilement, avec formation d'acide hydro-chlorique. U est même réduit par le charbon calciné quand il J* contact de vapeur d'eau. — Quand on le chaujBe avec da soufre il s'en décompose une petite quantité, et il ^
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forme tm sulfo-chlonire d'un noir grisâtre I^èrement métalloïcle , lamellaire comme de la galène, mais mon. -^Le fer, le zinc, Tétain, Fantimoine, le bismath, le Méuux. plomb , le cuivre , etc. , le réduisent par 'voie sèche. Le mercure le réduit aussi , mais incomplètement. Le fer et le zinc le réduisent à sec à la température ordinaire -, Tarsenic , le plomb , le cuivre , Fantimoine , le mercure , I*étain et le bismuth le réduisent aussi à la température ordinaire, mais seulement lorsqu'on humecte le mélange avec de Feau : la réduction est beaucoup plus prompte quand on emploie de Facide muriatique étendu , pour humecter, au lieu d^eau , et beaucoup plus prompte encore quand on emploie une dissolution de sel marin. Deux métaux alliés ou mélangés décomposent plus rapidement le chlorure d'ai^ent que ne le ferait chacun d'eux en particulier -, cependant Fun des deux seul est attaqué.
L^acide nitrique ne Fattaque paç sensiblement. L'acide kd^m, muriatique concentré en dissout une petite quantité. L'acide sulfurique concentré et bouillant le décompose avec formation de sulfate^ mais il faut traiter plusieurs fois le résidu par cet acide pour que la décomposition soit complète. L'acide borique anhydre le décompose , mais seuleoaent lorsqu'il y a présence de vapeurs d'eau.
Les alcalis et les terres alcalines ne Fattaquent pas aimu. par 'voie humide; mais ils le réduisent aisément par "Voie sèche, avec dégagement de gaz^ oxigène. — II se dissout très facilement dans l'ammoniaque ; la liqueur est mcolore *, lorsqu'on la laisse exposée à l'air Fammoniaque s'en dégage peu à peu , et le chlorure d'argent s'en sépare à l'état de pureté sous forme de petits cristaux cubiques \ quand on la fait évaporer à une douce chaleur* elle fournit des écailles nacrées qui ressemblent à certaines rariëtés de chlorure d'ai^ent natif-, mais à la température de Fëbullitien elle laisse déposer une combinaison fulminante. On en précipite tout le chlorure non altéré en la saturant par un acide quelconque. L'argent eu est précipite à l'état métallique par beaucoup de métaux, entre autres par le cuivre et par le mercure -, et à Fétat de
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solfiire par l'hydrogène sulfure et les sulfures alcalins.— Le chlorure d'argent se fond en toutes proportions avec la litharge ^ si Ton ajoute de là galène au nnëlange 3 est décomposé en totalité par le plomb qui se produit. D se combine et il se fond en toutes proportions avec le salfure d'argent, avec la galène, et probablement avec beaucoup d'autres sulfures.
Les chlorures de potassium , de sodium , de barioni . de strontium et de calcium en dissolution bouillante et concentrée , dissolvent une certaiae quantité de chlorare d'argent. Il se forme des combinaisons qui sont susceptibles de cristalliser par refroidissement , mais que Teaa détruit complètement en séparant le chlonire d'argent à Tétat de pureté. — Les carbonates alcalins décomposent le cUorure d'argent tant par Doie hundde que par i}oie sèche, — Le chlorure d'argent récemment préparé se dissout dam tous les hyposulfites solubles -, il 7 a combinaison. U se fond avec le sel de phosphore. — • Il peut se dissoudre en petite quantité par fusion dans le borax et dans les verres siliceux*, il rend ces matières opalines et suscepti* blés de se colorer à la lumière en rose , brun , etc. , probablement parce que le chlorure d'argent y étant très disséminé , s'y décompose conune s'il était isolé.
Ce chlorure est composé de :
Argent.... 0,^53 — loo Chlore 0,247 — 3a, 76
ou , selon l'ancienne théorie , de :
Oxide d'argent. . . 0,80903 — Acî de m uria tique . 0,1 9097 —
Le chlorure d'argent altéré par la lumière ne contieiit pas d'argent libre , comme on l'a cru *, aussi n'est-il pas attaquable par l'acide nitrique *, mais il renferme un souichlorure que Tammoniaque et le chlorure de sodiooi transforment en argent métalUque et en chlorure. CfA encore un sous-chlorure qui se forme quand on laisse séjourner de l'argent dans une dissolution de chlorure de fer ou de chlorure de cuivre.
AgCl»
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Selon M. CaTalier^ si après avoir dissous du chlorure chiorannou d'argent blanc dans Fanmioniaque on décompose Talcali par le chlore gazeux » le chlorure se dépose avec une couleur violette prononcée » mais sans que sa composition soit altérée \ et si Ton redissout le chlorure violet dans Tammo* niaque et qu'on le précipite ensuite par l'acide nitrique il redevient blanc. M. Cavalier pense que la différence de couleur dépend d'un changement dans la disposition des molécules élémentaires.
Chlorate. — Le chlorate d'argent cristallise en petits prismes carrés incolores. D est soluble dans lo à 12 p. d'eau. Le chlore en précipite tout l'argent, et il reste de l'acide chlorique libre.
Bromure. -^ Le bromure est d'un jaune foncé pâle, fusible en une masse cornée ^ insoluble dans l'eau et danà l'acide nitrique ^ décomposable en partie par l'acide sul-* furique concentré et bouiUant *, soluble dans l'ammoniaque , mais moins que le chlorure. — D est composé de : CD«po«iUon.
Argent 0,589 ^gBr'»
firôme Oyi^it ^
Brômate, — Le brômate est blanc , pulvérulent et insoluble.
ladure. — Uiodure est blanc jaunâtre, insoluble dans carâcUm. Feau , décomposé par l'acide muriatique bouillant \ il exige aSoo fois son poids d'ammoniaque pour se dissoudre. — H est réduit par le fer, le zinc et l'étain -, mais les métaux qui ne décomposent pas Teau sont sans action sur lui. -—H se dissout en grande quantité dans l'iodure de potassium et produit un iodure double cristallisable , fusible , mais que Feau décompose complètement en en séparant Tiodure d'argient. Cet iodure contient 1 atome d'iodure d'argent et a atomes d'iodure de potassium. — Si l'on met en contact avec l'iodure de potassium un excès d'iodure d'argent, il se produit un autre composé qui contient deux fois autant d'iodure alcalin que le premier : il est soluble à chaud dans l'alcool , et cristallise par refroidissement. co«|Kwiio«.
L#*Hxlore d'argent contient :
Agi*
Argent... 0,4679 Iode 0,5321
Jodate. — lÀiodate est blanc, insoluble dans Feau, soluble dans raimnonîaque : lorsqu^on filtre la dissolution ammoniacale avec de Facide sulfmîque il s*en précipite de Tiodure d'argent.
Fluonure, — Le Jluorwre est déliquescent.
jFIuo-siUcate. — ^ Le Jluo^silicate cristallise en petits grains blancs déliquescens. Un excès d^ammoniaque précipite du silicate d'argent de sa dissolution.
ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carbonate, — Le carbonate d^ argent est blanc , pulvérulent, insoluble dans Feau, très &cilement décomposable par la chaleur, soluble dans le carbonate d'ammoniaque.
Oxalate. — Uoxalate est blanc , pulvérulent , insoluble dans Teau, mais soluble dans Tacide nitrique.
Acétate, — U acétate cristallise en petites aiguilles; il est plus soluble à chaud qu'à froid. Lorsqu'on le chauffe graduellement il prend feu et laisse pour résidu de l'aifcnt ccvpoutioB. métallique. — Il est composé de :
Oxide d'ar(;ent. . . . o,6g36 Acide acétique. ... o , 3oo4
Il ne contient pas d'eau.
PriparatioB. Ou pcut Ic préparer en mêlant ensemble une dissolution concentrée d'acétate de soude et une dissolution saturée de nitrate d'argent, et lavant le dépôt à l'eaa froide, ou en décomposant le sulfate d'argent par l'acétate de plomb.
Succinate. — Le succinate cristallise en longs prismes raides.
Benzoate. -<^ Le benzoate est soluble.
ARTICLE vil. — Composés métalliques n
S I". — Sels.
Caractères. Chrômatcs, — i**. Lc chrômute d* argent , obteno en précipitant le chrômate de potasse jaune par le nitrate d tf-
COMPOSÉS MÉTALLIQUES
gent 9 est rouge-pourpre lorsqu'il est préparé à froid , et rouge-brun lorsqu'il est préparé à chaud. H est insoluble dans l'eau, mais très soluble dans Facide nitrique. L'acide muriatique le change immédiatement en chlorure d'argent et en acide chrômique : s'il n'y a pas excès d'acide muriatique l'acide chrômique retient en dissolution un peu de chrômate d'argent. *— ^ Au chalumeau il fond promptement et devient noir; puis au dard intérieur il se change en protoxide yert mêlé de globules d'argent métallique.
a*. Quand on mêle du nitrate d'ai^ent avec une dissolution de chrômate rouge de potasse il se fait un précipité cristallin rouge de carmin, qui doit être un chrô^ mate acide , car lorsque tous les sels alcalins ont été enlevés par le lavage, l'eau pure se colore fortement, et dissout de l'acide chrômique pur, en changeant peu à peu le dépôt en chrômate ordinaire.
3®. En traitant le chrômate d'argent par de Tammonia- Seiammoaiacai. que concentrée et chaude, et en quantité suffisante seulement pour opérer la dissolution , il se dépose peu à peu par le refroidissement des cristaux d'un sel double qui est isomorphe avec les sulfate et séléniate ammoniacaux, et q[ui a la même composition atomique. — Ce sel est jaune -, il se décompose promptement à l'air en perdant son ainmoniaque, et devient rouge.
§ 2. — Alliages.
Les alliages que forme l'argent sont en très grand nombre : nous allons examiner les principaux.
Chrome, — Il paraît qu'il ne peut se former aucune combinaison entre Y argent et le chrome ^ car lorsqu'on cliauffe à i5o° ces deux métaux ensemble, quelle que soit la proportion de l'argent, on n'a qu'une masse dans la- (juelle ce dernier métal se trouve disséminé en grenailles.
tungstène» — 27',o3 d'argent. ...... 4"' — 0,82 argent
7 , 53 acide tungstique. i — o, 18 tungstène
chauffés , dans un creuset brasqué , à 1 5o**, ont 'donné un culot pesant 32^, 80. Il était très bien fondu, mais creux, et J^ intérieur renfermait un grand nombre de petites grenailles
ARGBHT.
isolées. La partie compacte était bien ductile» et Ton a pii la réduire au laminoir, en feuilles extrêmement minces. Ces feuilles ne présentaient aucune gerçure 9 on pouvait les plier sur elles-méme sans les rompre ; mais elles avaient plus d'élasticité et de raideur que Targent, et elles étaient d'un blanc aussi éclatant.
Molybdène, — Un essai fait sur de petites «pumtités a £adt voir que le molybdène se comporte avec Fargent de la même manière que le tungstène.
Pri|iar«iioa. Mungunèse. — On a chauffé à i5o% dans un creuset brasqué , le mélange suivant :
iZ^fi argent fin en poudre 8,0 oxide rouge de manganèse pur 1,0 charbon 0,9 borax fondu
On a eu un culot métallique parfaitement fondu, enduit d'une légère pelUcule de scorie vitreuse d'un verl-oBw- Composiion. L^eUiagc pcssît 17^,90 ', il était par conséquent composé de :
Argent 0,763 un peu moins de 1"
Manganèse... 0,237 "^ P^^ P^^^ ^® >
arariir». H était d'uu blanc un peu gris *, il exhalait Todeiir de l'hydrogène sous l'insufflation de l'haleine. Il était tenace et ductile *, il s'aplatissait sous le marteau avant de se rompre, et l'on a pu même le réduire en feuilles minces au laminoir *, mais ces feuilles étaient raides , et en les pliant sur elles-mêmes elles se brisaient ou se gerçaient. La cassure de l'alliage était grenue et écailleuse.
jFer. — Ij argent et le fer ne peuvent pas former de véritables alliages. (Voy. FerJ)
t é/anuun. Cobulu •*— Ij argent et le cobalt n^ont guère plus de tendance à se combiner que l'argent et le fer. Ajant chauffé de l'argent avec' le tiers de son poids de cobalt en poudre et du flux noir à 60* p- 9 on n'a obtenu ipt des grenailles disséminées dans une scorie. — On a lecoeiDi le plus qu'on a pu de ces grenailles ^ et on les a foodw^
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avec du borax , et de cette manière od a eu un culot nv^tallique dont une partie était compacte et Fautre scoriforme» La partie compacte était d'un blanc un peu gris, magnétique , ductile et susceptible d'être laminée ; mais les feuilles étaient gercées sur les bor<}s et ne pouvaient être pliées sans se rompre. On y a trouvé par Tanalyse o,o5 de cobalt* Il est probable que ce métal était simplement disséminé «et retenu par adhérence dans Taisent.
Nickel. — Jj argent a une affinité sensiblement plus grande pour le nickel que pour le cobalt. En cbauffitnt à préparation. Go** p.
5^ d'argent en poudre I d'oxide de nickel pur 10 de flux noir
Te
on obtient un culot bien fondu , pesant 5^,78 , et qui par conséquent renferme tout le nickel employé , et est composé de :
Argent. . . 0^865
Nickel.... 0,1 35
Li^alliage est d'un blanc un peu gris -, il prend un très beau poli. Il est très magnétique. H passe bien au laminoir, et se réduit en feuilles très minces , non gercées sur les bords, et qu'on peut plier plusieurs fois sur elles-mêmes sans les rompre , mais qui ont plus de raideur et moins de ti^nacité que l'argent pur. — L'alliage se détruit lorsqu'on le soumet à une très forte chaleur -, car ayant chauffé à i So"*, dans un creuset brasqué ,
i3f,5oi d'argent eu poudre
9,295 d'oxîde de nickel pur
on a eu un culot bien fondu pesant 20',85, mais qui n*était pas homogène : en le frappant sous le marteau il 8*e8t divisé en fragmens, dont les uns avaient Taspect de Taisent pur, et dont les autres étaient gris et presque sana éclat. Les premiers étaient peu magnétiques et bien ductiles*, ils ne contenaient que quelques centièmes de nickel.
Caractlrc».
Les seconds «Staient fortement magnétiques, Us s'aplatissaient sous le choc du marteau; mais en les sonmettant à Faction du laminoir ils ne tardaient pas à se rompre : c'était du nickel contenant quelques centièmes d'ai^ent. amitèrM. Cuwre. — 1j argent et le cuit^ s'allient facUemeot et en toutes proportions; on fait un très grand usage de ces âUiages dans les arts. — Bs sont presque aussi ductiles que l'argent pur, et ils ont plus de dureté et d'élasticité. Us sont blancs , même lorsqu'ils renferment la moitié de leur poids de cuivre; mais leur couleur n'est jamab aussi belle que celle de l'argent pur, lors même qu'ils ne codlitres. tiennent que quelques centièmes de cuivre. — Les titres des aUiages autorisés en France par la loi sont les suivans :
Pour la monnaie d'argent. .. o,ioo de cuivre
Pour la monnaie de billon . . 0,800
Pour la vaisselle o,o5o
Pour les bijoux o ,aoo
Pour la soudure 0,120 à o,33o
Jars a remarqué que lorsqu'on coule un alliage de cmm et d'argent dans une lingotière froide , le centre du lingot est moins riche que les parties qui tiennent à la lingotière, et Ton observe m^me que dans les alliages monétaires, les pièces ne sont pas exactement au même titre dans leurs différentes parties.
Griiuge. Qusud OU soumct ces alliages au grillage , le cuivre
s'oxide et entraîne avec lui une quantité très notaUe d'oxide d'argent. La même chose arrive lorsqu'on les
Soufre. traite par le nitre. — Quand on les fond avec une quantité de soufre insuffisante pour sulfurer les deux métaux, il se produit un effet analogue : la plus grande partie au cuivre se sépare à l'état de sulfure, en entraînant avec elle une certaine quantité de sulfure d'argent.
coiiiear. Pour douncr aux objets fabriqués avec des alliages de
cuivre et d'argent la même couleur et le même éclat que s'ils étaient faits en argent pur, on enlève le cuivre qv se trouve dans la partie superficielle et l'on polit ensuite. Pour opérer cette séparation on chauffe au rouge pendant quelques instans la pièce qu'on veut blanchir, et on U
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plonge encore chaude dans de l'acide .sulforique étendu d*eau, ou dans de l'acide nitrique tellement faible qu'il n ait pas plus d'acidité que du jus de citron -, cet acide dissout Toxide de cuivre qui s'est formé par le grillage , et la pièce se trouve , après ce traitement , recouverte d'une pellicule d'argent à peu près pur et mat.
Au lieu d'alliages de cuivre et d'argent, on se sert Argem^rr. souvent d'objets en cuivre pur recouverts d'une couche mince d'argent; c'est ce qu'on appelle Y argenture ^ dans ce cas il y a alliage seulement au contact des deux métaux. On suit un grand nombre de procédés pour argenter le Procédés cuivre : voici les principaux. — i°. On décape la pièce, d'abord en la â<ottant avec du sable et ensuite en la trempant dans de l'acide nitrique faible *, puis on la plonge dans une dissolution dé nitrate de mercure qui la recouvre de mercure-, après cela on l'enduit d'amalgame d'argent, ou bien on la trempe dans du nitrate d'argent et on la chauffe. -^ ^^. On plonge la pièce chaude dans de la crème de tartre pour la décaper, puis on la recouvre, avec Un pinceau, d'un mélange humecté, d'argent en poudre , de Sel marin, de sel ammoniac, de fiel de verre et de sublimé corrosif, et l'on chauffe. — 3^. On décape la pièce, on l'enduit de sel marin, puis on la frotte avec un mélange de crème de tartre et de chlorure d'argent-, mais de cette manière on ne produit qu'une argenture très légère. — 4''* ^ précipite par le sel marin la dissolution de I once d'argent dans de l'acide nitrique; on mêle le précipité avec 8 onces de sulfate de zinc , 8 onces de sel de verre et i6 onces de sel ammoniac, et l'on broie le tout avec de l'eau. On recouvre la pièce décapée d'une couche plus ou moins épaisse de cette pâte à l'aide d'un pinceau -, on la fait chauffer, et on la plonge chaude dans une dissolution d'alun.
Le plaqué est d'un beaucoup meilleur usage que l'ar- v\m^^. genture *, il consiste dans des feuilles de cuivre sur lesquelles on soude par juxta-position des feuilles d'argent plus ou moins épaisses. Pour opérer ce soudage on chauffe le cuivre après l'avoir saupoudré de borax , etc.
Antimoine. — U antimoine et Vargent ont beaucoup d'affinité Ton pour Tautre et se combinent en toutes prooracièm. poitious. Les alHagcs sont d'autant moins blancs qa'ik renferment plus d'antimoine , ils sont toujours cassans : il ne faut même qu'une très petite quantité d'antimoine pour aigrir l'argent. On trouve dans la nature deux antùnoniures qui contiennent i atome d'antimoine pour 2 et pour 3 atomes d'argent. Ds sont presque aussi blancs que ce denner métal. ( Voy. Minéraux. ) — L'antimoniure composé de :
Antimoine. . o,545 — 2*' Argent 0,4^5 — i
est très cassant, lamelleux comme le régule d'antimoine et plus gris. — Les antùnoniures d'argent sont très fusibles et complètement décomposés par la coupellation ou par la fusion avec le nitre -, l'argent reçte pur. caraciircs. Ètoîn. — Les allidgcs Sétain et di argent ont à peu près la même couleur que l'argent pur : ils sont cassans on demi ductiles -, la plus petite trace d'étain aigrit l'argent. En général ils sont durs \ celui qui contient 0,20 d'ëtain l'est presque autant que le bronze. Bs sont très oxidables. On peut en séparer l'argent pur en les chauffiint avec du sublimé corrosif : l'étain se volatilise à l'état de percblonire. — L'alliage composé de :
Argent.. o,48 -^ 1** Ëtain.... 0,52 -*— 2
se laisse aplatir sous le marteau et peut être réduit en feuilles minces au laminoir; mais ces feuilles sont extr^ mement frangées sur les bords , et elles se brisent an moindre effort qu'on fait pour les plier. caractim. Zinc. — Lcs alIiagcs de zinc ,et di argent sont d*un bknc bleuâtre, cassans^ à cassure grenue, quand ils contiennent une grande proportion de zinc. Lorsqu'on les cbanfie asscs fortement pour volatiliser le zinc, celui-ci entraîne une certaine quantité d'argent-, quelques chimistes prétendent même que l'alliage formé de 1 1 p. de zinc et i p. d'argent est complètement volatil.
Dans une expérience où l'on a chauffé à 60°,
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5^ d'argent en poudre 3 d'oxide de zinc 12 de flux noir
après que tout signe de volatilisation eut disparu , on a obtenu un culot pesant S^^gS, dans lequel on a trouvé par l'analyse
4^76 d'argent... 0,80 6t t fig de zinc... 0,20
n s'ensuit que le zinc sublimé a entraîné avec lui 0^,24 d'argent 9 c'est-à-dire environ le sixième de son poids, et les o^yoS de l'argent employé. L'alliage s'est réduit au laminoir en une feuille très mince, raide, élastique , mais tenace et susceptible d'être pliée plusieurs fois sur ellemême avant de se rompre.
Bismuth. — Les alliages de bismuth et d* argent sont caractèfti. cassans et lamelleux \ on en sépare aisément le bismuth par la coupellation.
L'alliage composé de :
Argent... 0,67 — 2*' Bismuth.. o,33 — i
est d'un blanc qui s'approche beaucoup de la couleur de l'argent, mou, mais fragile : il s^ aplatit un peu sous le marteau avant de se briser : sa cassure est cristalline et peu éclatante.
Plomb. — Une petite quantité de plomb diminue caraetkm. beaucoup la ductilité de ïargent. Les alliages de ces deux métaux sont cependant ductiles. Us sont plus fusibles que les métaux composans. On en sépare aisément le plomb par la coupellation.
LVlIiage composé de :
Argent... o,5i — 1*"
Plomb.... 0,49 -^ I se rapproche beaucoup plus du plomb que de l'argent par la couleur. D est mou , bien ductile , et l'on peut le réduire en feuilles très minces et très flexibles au laminoir.
Mercur^e. — "Uargent s'amalgame très bien avec le Pripantioa.
mercure lorsqu'on tritare ces métaux ensemble à la température ordinaire ou mieux à une douce chaleur. La combinaison s'opère plus promptement encore en projetant caractèrci. dc Targeut chauffë au rouge dans du mercure. — Les amalgames qui contiennent un excès de mercure sont liquides , mais moins que le mercure pur-, en les comprimant dans une peau de chamois ou dans des vases de bois poreux, le mercure en excès s^ écoule, et il reste un amalgame mou comme de la cire et blanc comme de Targent ; on s'en sert pour argenter les métaux. — Les amalgames d aident sont facilement décomposes par la chaleur rouge : le mercure n'entraîne pas d^argent -, mais il parait que l'argent retient des traces de mercure qu'on ne peut pas lui enlever en le chauffant même très fortement.
Artir* d« DUue. Ou obticnt par "voie humîde un amalgame d'argent composé de petits grains cristallins groupés en forme de ramifications et qu'on nomme arbre de Diane, en procédant comme il suit : on mêlé 3 p. d'une dissolution de nitrate d'argent saturé de métal , avec a p. d'une dissolution de nitrate de mercure également bien saturée de métal , et Ton place aU fond du vase qui contient le mélange un amalgame fait avec 7 p. de mercure et i p. d'argent Au bout de 48 heures tout l'argent est précipité à l'état d'amalgame solide : si Ton employait trop de mercure tout l'amalgame se dissoudrait dans le métal.
Or. — (^o/. ce qui est relatif à ce métal.) Garaetiro. Platifie. — Lcs alliagcs ^argent et de platine sont beaucoup moins ductiles et moins blancs que Tajqgent \ 0,07 de platine suffisent pour aigrir l'argent. Lorsque ce dernier métal domine dans Falliage on peut en séparer une partie par liquation. L'acide nitrique les attaque et dissout une quantité considérable de platine avec l'aient L'acide sulfurique concentré en sépare tout le platine à l'état métallique en dissolvant l'argent.
L'alhage composé de :
Argent... 676 — i«' — 0,367 Platine. . . ia33 — 2 — 0,643
se fond à i5o° en un culot qui s'aplatit sous le marteau.
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mais qui se brise quand on veut le passer an laminoir. Sa couleur est întennédiaire entre celle du platine et ceUe de Targent.
SECTION IL
Minéraux.
La famille argent est assez considérable : on connaît actuellement les espèces suivantes :
Minéraux métalliques. — V! argent natifs
1*". Le sulfure simple,
«•. Les .«/>- ('^«'■^«'«^^ res doubles ^«"^''"«'^>
arsenicaux
Minéraux sul&rés, séléniés et tellurés :
3*. Les suJjures multiples
cuistre et antimoine,
plomb et antimoine ,
plomb et bismuth,
cuiv^re, antimoine et ar~ senic ;
4**« Le séléniure simple, 5*. Le séléniure cuis^reux , G". Le tellurure simple, 7". Les tellurures aurifères (voy. Or)'j
Uarséniure ;
Le carbonate;
Le chlorure, Uiodure ;
Les antimoniures ,
Alliages : { ^'** t! amalgame,
3*. Les aurures. (Voy. Or,)
Uargeot se trouve en outre mélangé en très petite proportion 9 soit à Fétat métallique , soit à Tétat de sulfiue , dans un
Minéraux arséniés • .
Minéraux carbonés . •
Minéraux chlorés et iodés :
àlIGCNT*
GiM
Caractère!.
Caractères.
grand iiofiArê de lafaiëttitDi métiiUkfneâ ; aaToir, leè pyrites arsetiicak» , le mispickel , \tê ctÙTres gris , k bismntli et le mercure natif, la galène, le scflémure de plotnb, et quelquefois, mais plus rarement, dans le cuivre pyriteox, le sulfure d^antimoine et la blende.
Les minerais d'argent appiirtîennent en général aux terrains anciens , dits primàifs ou de transiùan : on le trooTe en filons dans le gneiss , las sdûstes micacés ^ les schistes argOeux « les calcaires inteimédiaires et les porphyres *, mais il pénètre jusque dans les terrains secondaires , car c'est dans le zeichstein que s'exploitent les usinerais terreux qui portent le nom de péècôs au Pérou : ils y existent en masses t;onsidérables entre les bancs calcaires.
ARTICLES ï BT II. — Argent natifs sulfuré, sélénié
et tellure.
A. Argent natif. — Jj argent natif se trouve tantôt critallisé en cube , en octaèdre ou en hexaèdre ; tantôt en feuilles , en filets tortueux , en fils déliés ou en dendrites, et tantôt en masses amorphes. Il est presque toujours terne à la âurface ; mais il prend le blanc de l'argent par It raclure. — Il accompagne un gmnd nombre de minéraux métalliques -, mais il se trouve surtout en grande quantité dans les hydrates de fer quarKeUx ou argileux qui constituent les minerais qu'oh nomme pacos au Pérou, et colorados hu Metique. A AHemOnt et dans d'autres lieux ces minerais sont en même temps cobaltiques et nickel- Hfères. — L'argent nsitif est rarement pur-, il renferme souvent du cuivre, et qodquefois de FantimoHie , de Torsenic, etc.
B. Sulfure simple^ argent 'vitreux^ glanzerz. — - Ce sulfure est d'un gris de plomb £bncé , terne à l'extérieur, éclatant dans les coupures. Il cristallise en cube ou en octaèdre -, mais il est le plus souvent amorphe ou filiforme ; il jouit d'un certain degré de malléabilité, et 0 est assez tendre pour qu'on puisse le couper au couteau. -^ Sa p4 s. est de 7, 196% -^ Au ohaliMieâtt il ibad dés qu'il devient rouge, et il se védhttt bieMAt en irgwt
ABGENT SULFURÉ. 8o3
pur. — U mi îdmtiqae par aa composition avec le miU fure artificiel.
C. Sulfures doubles. — Le sulfure d'argent ae teonre combiné avec les sulfares de cmyre , d'antimoine et d'arsenic.
I*. Le ^u(/ura ciiiVreuo: a été trouvé à Schlangenberg. — c.r.«at« Il est d'un gris qui tient le milieu entre le gris de plomb et le noir de fer, avec une légère nuance de rouge de cuivre \ sa cassure est conchoïde. Sa p, s. est de ôy^SS. — Au chalumeau , sur le charbon , il fond aisément , dégage de l'acide sulfureux , et se résout en une boule métallique grise et demi ductile. «*— MM. Hansmann et Stromeyer l'ont trouvé composé de : compo-iiio»
Argent.... 0,529 Sulfure d'argent. . 0,607
Cuivre o , 3o8 de cuivre . o , 386
Fer: o^ooS ■ de fer. . . . 0,007
1,000 i,ooo
composition qui correâpond à la formiale €tt--(-Ag.
2*. On connaît trois espèces différentes composées de sid^ canearct. fure êC argent et de sulfure d'antimoine : on les confond ensemble sous le nom i! argent rouge foncé, ou rothgulthgerz. Elles sont d'un rouge foncé, translucides ou transparentes ', elles ont im éclat à la fois diamantaire et métalloïde à la surface. Leur cassure est conchoTde. -* Au chalumeau, dans le matras , elles fondent sans s'altérer -, sur le charbon elles décrépîtent un peu , fondent , brûlent , et répandent pendant quelques instans une fumée antimoniale : dans le tube ouvert elles fument beaucoup , répandent Todeur de l'acide sulfureux, et dégagent une fumée antimoniale qui se dépose sur les parois du tube. Après quelque temps d'insufllatîon il reste un bouton d'ai^ent pur. — L'acide nitrîcjue les attaque facilement -, l'acide muriatique ne les attaque pas , du moins lorsqu'il n est pas très concentré. — La potasse caustique les décompose en dissolvant la plus grande partie du sulfura d'antimoine , selon Proust. — Les trois espèces d'argent rouge antimonial sont désignées ,
ARGKNT.
]a première ^sous le nom de roscligei^achs , la seconde sons le nom de sprodgianzerz , et la troisième sous le nom de mûirgffite : on verra plus loin queUe est leur composition.
3^. Le sulfure d^ argent arsenical , argent rouge daîr, rubin-blendcj a absolument les mêmes caractères que le sprodglanzens, et il cristallise aussi en prisme hexaèdre: il n*en diffère qu'en ce qu'il est d'un rouge plus clair. — * Au chalumeau , dans le matras , il fond et devient noir sans s'altérer ; dans le tube ouvert il fond , famé on pea et dépose sur le verre des petits cristaux d'acide arsénieus : sur le charbon il met beaucoup de temps à se griller^ et ne répand qu'une faible odeur arsenicale; à l'aide d'un bon feu d'o?cidation on obtient de l'aident pur ; l'addition de la soude accélère sa réduction. — Il est soluble dans l'acide nitrique*, l'acide muriatique ne l'attaque pas. -^ Lorsqu'on le traite par la potasse caustique tout le sulfure d'arsenic se dissout , et il reste du sulfure d'argent par. CpaponiioB. — La couleur, la transparence et l'aspect métallique de Y argent rouge ont fait croire pendant long-temps qa*il renfermait de l'oxigène. Proust a combattu cette opinion il j a déjà long-temps («/bum. dePhys,^ T. LEL), et M. Boosdorf a prouvé qu'il n'en contient pas la moindre trace , en montrant que lorsqu'on le décompose par le gaz fajdrogène il ne se forme pas d'eau , qu'il ne se dégage que dn gaz hydrogène sulfuré , et que le résidu est un antîmoniure ou un arséniure d'argent pur. L'analyse a donné les résultats
suivans :
Argent. • .
AntimoiDe.
Arsenic • * Cuivre. • .
Fer
Soufre. • .
Sulfarc antimoBial'
RokIi- ISprodglaogeTachs. icn
OfOo6 o,id4
»5oo
0,011 0,006 o,ai9
r,ooa 1,000
ARGENT SULFURÉ. 8o5
(i) Roschgev^nchs deSchemnitz en Hongrie. (M. H. Rose.)
Sa formule est 6Ag--(~^^* (a) Sprodglanzerz de Saxe. (M. Bonsdorf.) Sa p. s.
est de 5,83 1. Sa formule est 3Ag-f"^l^«
(3) Miargyrite de Braunsdorf en Saxe. (M. H. Rose. )
Sa formule est Ag-f-Sb.
(4) Ruhin-blende éCAannahorg. (M. H. Rose.) Sa p. s.
est de S^^^'x* Sa formule est 3Ag •^'As. Elle est isomorphe avec le sprodglanzerz.
D. Sulfures multiples , — On doit distinguer parmi ces minéraux qui sont en grand nombre j i*'. les sulfures non plomheux, %"*, les sulfures plombeux, 3*. et le sulfure bismuthigue.
I*. Les sulfures non plombeux sont désignes sous Je comiMMitioii. nom de fahlerz ^ argent gris , etc. \ ils sont d'un gris d'acier , demi durs et aigres , et ils ont d'ailleurs tous les caractères physiques des cwvres gris. D'après les analyses de M. H. Rose , la composition de la plupart se
rapporte à la formule R R-j-ar^ R, dans laquelle R re-
pr^ente le sulfiire d'argent et le sulfure de cuivre, r le
sulfure de fer et le sulfure de zinc , et R le sulfure d'antimoine et le sulfure d'arsenic *, cependant il y en a une espèce à laquelle M. H. Rose a donné le nom de polybasite, dont la formule est un peu différente.
Argent. • .
Cmvre. . •
Fer
Zinc. • . .
Antimoine.
Arsenic. .
Soufre. • •
Kremoits.
Teniel.
Habacht.
Polybaùu.
CaractèrM*
(i) Fahlerz de Kremnitz. (Klaproth.) (a) FaJherz de Venzel, près de Wolfach, dan» le Furstemberg. (M. H. Rose.) Son analyse oblige à admettre qu'une partie du cuivre s'y trouve à Fétat de bisulfure isomorphe avec le sulfure de zinc et de fer.
(3) Falherzde ffabacht-Fundgrubj près de Freyberg. (M. H. Rose.)
(4) Pofybasîte de Garisamey au Mexique. H est cristallise en prismes hexaèdres tabulaires. Sa p. s. est de 6,221. Il est accompagne de cuivre pyriteux, de
calcaire apathique et de stilhîte. [Sa formule est 4Ag9(Sb,
As) -f. €u9(Sb, As).
2*. Les sulfures plombeux j -weisgultigerz , argent blanc, sont tantôt d'un gris clair et tantôt d'un grb de plomb et mat, tendres, et se laissant couper au couteau , mais fragfles. Leur cassure est inhale , grenue ou fibreuse. Leur p. s. est de 5,32 environ. Ds aont presque toujours accompagnés de galène. Deux variétés preivnant d'Hîmmerfurt en Saxe ont donne à Tanalyse :
Gris olfiir. Gris de plomli.
Argent 0,2040 — 0,0925
Plomb. 0,4806 -^ o,4><><>
Antimoine .•• . 0,0^88 -— o,2t5o
Fer 0,^0225 — 0,0175
Soufre 0,1225 -^ 0,2200
Gangue 0,0726 — - 0,0175
Ces analyses ne sont qu'approximatives^
compotitira. 3*. Le sulfure bismuthique j wiesmuth-bleierz , estd^un gris de plomb clair -, sa coideur se fonce et se ternit à Tair. Il est cassant, à cassure unie, le plus souvent amorphe, mais quelquefois cristallisé en aiguilles capillakes.
GompontiM. Qu Ic trouvc à Schapbach dans là Forét-Noire. — D'après Klaproth , il est oompoaé de :
ARGEHT
LÉ11IÉ
Arguât..
. Clylâo
BiAOïiUh.
Plomb. • .
. OySSo
f çr • • • ■ i
Cuivre. . .
. o,oog
Soufre. . .
c^est an sulfurd triple dont la formule parait être Ag -f-
aPb -{. aBî.
E. SélérUures. — On connaît le séléniure simple et le sélémure cuiureujc. i^. Le séléniure simple a été obfenré pour la première fois par M. Del Rio, en i8u3, parmi Itts minéraux de Tasco au Mexique, II sj trouve en pelîtes tables hexagonales ayant les bords et lea angles arrondis comme si elles avaient été fondues.
a*. Le séléniure cuivreux^ eukcurite^ est d^un gris de caraetim. plomb, assez tendre pour qu^on puisse le couper au couteau y éclatant et blanc d'ax^ent dans les coupures. Sa cassure est grenue et cristalline. — Au chalumeau il fond, répand une assez forte odeur de radis, et laisse un petit bouton gris non ductile *, avec le plomb il donne un bouton d'argent \ aveo le borax il donne un verre vert et un bouton de sélépiure d'argent. — Il est soluble dans Tacide nitrique bouillant. < — U est très rare. M, Berzelius l'a trouvé dans mie collection de minéraux coinpo»kUo«. provenant de la mine de Skricherum en Suède , et Ta- Baljse qu'il en a faite lui a donné :
Argent .... q , 3393
Gitivre. . . . o,a8o5
Sélénium.. 0,9600 ( ^
Gangue. . • o^iso»
Sa fonnule est Ag Se + -Gu Se.
F, Tellurure, -^ Cette espèce n'a été con^létement ëtadi^ el décrite que par M. G. Rose, qui Fa vtDf* contrée dan.^^ la mine de Siraoowski en Sibérie , dis^ tante de quarante mflks environ de la riche mine de Sirenowski. -^ Il est diasëminé en nids dans un schiste
Carattara*»
talqaeuxverdàtre*, il est accompagne d^une petite quantité de pyrites cubiques • de blende noire, de cuivre pyriteux et de tellurure de plomb. — Le sëléniure d'argent est en masses amorphes composées de grains inëgaux qui présentent un clivage distinct dans une direction. D est très éclatant, et sa couleur est intermédiaire entre celle du plomb et celle de Facier. Il est im pea pins dur que l'argent sulfuré. Sa p. s. est de 8,4i2«'~*^^ chalumeau il fond sur le charbon en une masse noire dans laquelle on voit des dendrites d'ai^nt métallique; dans le tube ouvert il donne un léger sublimé blanc \ le sel de phosphore le dissout, et il se forme un verre opalin jaunâtre qui devient parfaitement transparent lorsqu'on le chauffe au dard extérieur; avec la soude il donne un bouton d^argent pur. — L^acide mtrique le Compwiûon. dissout même à froid. — D contient :
Argent... 0,8263 Tellure. . 0,1737
ou à peu près i atome de chacun de ses élémens.
Les tellurures d'argent multiples renfermant tous de For, nous n'en traiterons qu'à l'article de ce métal.
ARTICLES m , IV ET V. — Minéraux arséniés , carbonates,
chlorés et iodés,
A. Arséniure, — L*exîstence de cette espèce nest p»» certaine : plusieurs minéralogistes l'admettent d'après IV nalyse que Klaproth a faite d'un minéral d'Andrëasber; CoMposiUoB. qui lui a donné :
0,1275 o,35oo 0,4435 0,0400
mais il est plus probable <jae c'est un mélange d'arseniure de fer et d'antimonrore d'argent. — Ce minéral et d'un blanc d'étain, lamelleux, tendre et fragile; il ««*• tallise en prisme» et en pyramides hexaèdres. —On en a trouvé de semblable à Gnadalcanal en Espagne. ' B. Carbonate, argent de Seib, —Ce minéral est trcs
Argent. . . .
Arsenic . . .
Fer
Antimoine •
Caraclèrvt,
Canctèro*.
GoBpwiUoM.
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rare. On ne Ta encore trouve que dans la mine de Venceslas y près de Wolsach en Souabe. — Il est d*un gris noirâtre métalloïde , tendre et fragile. — Au chalumeau il se fond aisément , et il se dissout dans le borax avec efferyescence. — Selb y a trouvé :
Oxide d'argent o , 7^5
Acide carbonique .. .. o,iaa ^ i ,000 Oxide d'antimoine. . . o, i53
Si Tanalyse est exacte , c^est un sel double composé de carbonate et d^antimonite d'argent.
n existe aux Chéronies (Charente) un minerai de plomb principalement composé de galène et de carbonate de plomb argentifère dans lequel l'argent est dans un tel état qu'il se dissout en totalité tant dans l'ammoniaque que dans l'acide acétique. U est probable d'après cela qu'il se trouve dans le minerai de Chéronies sous forme de carbonate , combiné avec le carbonate de plomb. -— Ce dernier, débarrassé de la galène, qui est d'ailleurs très pauvre, donne à l'essai 0,001 d'argent.
C. Chlorure. ^Le chlorure d'argent est d'un gris de perle passant souvent au bleu de lavande ou au bleu violacé ', il brunit à l'air. Son éclat est diamantaire ', il est ordinairement translucide. H est flexible , malléable et tendre. — On. le trouve cristallisé en cubes. Sa p. s. est de 5,55^. — Au chalumeau il fond avec une grande facilité en une perle grise ou noire, puis une partie se volatSise et une autre partie se réduit. Avec l'addition d'un alcali il donne promptement de l'argent. Avec le sel de phosphore il fond facUement, et si Ton ajoute de l'oxide de cuivre le bouton s'entoure d'une auréole bleu de ciel et brillante. — Il est insoluble dans l'acide nitrique et solubie dans l'anmioniaque. — On ne le trouve jamais en grandes masses*, mais il est souvent disséminé en petits grains cristallins ou en particules indiscernables dans les pacos , etc. — Sa composition est identique avec celle du ^^ jjj^„ chlorure artificiel. Pour donner une idée de la nature de ses gangues nous rapporterons ici l'analyse des minerais
Caractère».
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AIUÏSSIT.
d'ai^eiit de Huelgoelfa et dea pirodiiiU c[u*il {burait aa lavage 9 et d'un minerai très riche du Pérou.
Minerai bnit.
Chloro-phosphate de plomb. • {
Galène
Blende
Argent
Hydrate de fer
Qiiarz
o,ooi5
0,6735 o,a8oo
ib«4
o,3o3 trace.
0,098 0,010 o,5So 0*109
Y»ooo
o,o35 trace.
i,ood
(1) Minerai du Huelgoetk brut» — Il est en masses carnées , un peu solides , d'un jaune clair vdné de hrao* «-^ On la trouve dans les parties supérieures d*im filon de galène et de blende qui traverse une grau¥raclie. Les quatre ciniquièmes de l'argent s^y trouvent à l'état de chlorure. Dans les morceaux ricHes on voit souvent ce chlorure disséminé en très petits grains cubiques d*an Uanc perlé. Le reste de Fargent y est à Tétat natif oo combiné dans la galène.
{pL) Résidu du lainage du minerai (t), tel qu'O k fiiit habituellement sur les tables dormantes. Ce réàii ferme un scUich fin d'un rouge-^krun et très pesant. 0 contient 0^006 d'ax^ient à l'état de chlorure.
(3) Résidu du lavage du minerai (1% poussé très loin pour expérience. Ce résidu se compose de grûns blanchâtres mâés d'autres grains d'un gris** brun et de trb petites particules brillantes d'argent natif. Par la porpbj' risation il donne une poussière qui tache le mortier eo gris métallique. Il ne contient pas la plus petite tnee die chlorure d'argent. Ce chlorure est donc entrain^ cd totalité par le lavage. La plus grande partie de FtfS^ y est à l'état métallique *, mais il y en a une certaine quantité dans la galène.
On a importé du Pérou en Fnoice, l'année derai^' plusieurs quintaux d'un minerai d'argeiit extrâmeniest
MnfÉ]U€X IODÉS.
riche dans lequel il y a en même temps de l'argent métallique et du chlorure. Ce minerai est en gros morceaux amorphes, d'un gris de cendre mat ou noirâtre. Il contient :
Argent mëtaU'ique 0,4^3
Cbiorure d'argent , . . . . o, i44
Carbonate de chaux ferrifère. q,^i8
Argile bitummeuse 0,036
Sa gangue est un calcaire argileux et bitumineux. Ce cal* Caire eat composé , indépendamment de Fargile, de Chaux o , 4^7 Carbonate de chaux . . o , 761
i.ooo
Magnésie 0,0^0
Protoxide de fer. ... . o,o3a — ■ ■ ■ ■ de manganèse. o,oao Acide carbonique. ... 0,4^1
de mangoésie. 0,148
de fer o,o5o
de manganèse. o,o34
L*argent y est disséminé en parties non cristallines qui prennent de l'éclat par le frottement, et qu'on ne peut pas isoler exactement par le lavage. Le chlorure n'y est pas apparent. Ce minerai ne renferme pas d'or, et il ne contient qu'une trace de cuivre. Il fond très bien avec addition d'un poids égal au sien de carbonate de soude et autant de borax.
D. lodure. — Uiodure d'argent a été découvert par
Vaaqnetni dans un nrinerai du Mexique : il n'y entre que
pour 0,18 environ.*— Ce minéral est blanchâtre ou d'un
rert jaunâtre , à cassure lamelleuse : on y distingue des
parties noires et de l'argent natif. C'est un mélange de
carbonate de chaux, d'iodore d'argent, de galène et
d' arguent natif. -^^ Lorsqu*on le traite par Facide mtrique
il y a eCTervesoence, et la liqueur tient en suspension deux
anbslanoes dilFérentes -, la plus pesante est jaunâtre et
présente tous les caractères de l'iodure d'argent; elle fond
au chalumeau en répandant des vapeurs purpurines -, traitée
par Tacide mmiatiquo elle se colore en brun, et il s'en
dégage xme belle vapeur violette qw' a Todenr do chlore -,
le résidu colore l'alcool d'une maniëre intense , et les
liqueurs donnent du bleu avec l'amidon , etc.
Compocititf*.
CaracCir».
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ARTICLE VI. — Alliages.
Carartèrcf-
A Antùnoniures, -— » Il j en a ai& moins deux espèces, le silberspiesglanzerz et le spiesglanzsilber. Ces minënux sont d'un blanc d'aj^ent ou d'im blanc d'ëtain, tendres, à cassure lamelleuse; leur p« s. est de 9,44 ^ 9>^^* ^ les trouve cristallisés sous &rme de prismes rectangulaires ou de prismes hexaèdres réguliers. -«-< Au chalumeau , dans le tube ouvert, ils dégagent beaucoup d*oxide d^awtimoine, et le grain qui reste s'entoure d'un anneau vitreux d'un jaune sombre « Sur le charbon ils fondent aisément et dégagent de la fumée comme Fantimoine pur, mais moins abondamment \ au bout d'un certain temps le globule devient blanc, mat et cristallin} plus tard il se recouvre d'une surface lisse comme du verrez enfin- après une insufllation soutenue, il ne reste plus que de l'argent par; chaque fois que le bouton se fige il devient incandescent CompoMtioa. au momcut où il se solidifie. — Klaproth a analysé des autimoniures de Venzel et d'Andréasherg, et y a trouvé :
Silbcrspîeftgliinzerz. Spiesglaozsîlber.
Argent 0,828 — 3"' 0,770 — i**
Antimoine.
Caraciàm.
Ces minéraux constituent donc diem espèces bien dé tinctes. Il paraît certain que l'aigent et l'antimoine ae troiK vent encore combinés dans d'autres proportions.
B. Amalgame j mercure argental. *- Ij €unalg€une est d'un blanc d argent, quiskpiefois un peu gris, trô éclatant, tendre , se laissant couper au couteau. H cristallise en octaèdre régulier ou en dodécaèdre. Sa p. s. est de 1 3, 7S5 . — Au chalumeau , dans le matras, il bouillonDe , éclabousse 9 donnç du mercure et un résidu d'argent un pea boursouflé. On le rencontre le plus ordinairement dans les mines de mercure -, souvent alors il est mêlé de mercoie coulant , et dans ce cas il est mou. — L'amalgame an* Compoution tallisé est composé , d'après Klaproth , de :
Argent. .. . o,36 l Mercure.. . 0,64 / '
PRODUITS d'arts. 8i3
Cette composition correspond presque exactement à la formule Ag Hg* , qui donne rigoureusement o,3468 d'argent et 0,6532 de mercute.
SECTION III
Produits (farts.
Lorsque les minerais dWgent renferment du plomb ou du cuivre on les traite en grand comme s'ils ne contenaient que ces deux derniers mdtaux , et l'on extrait ensuite Fargent Soit du plomb , soit du cuivre, soit des mattes riches. On peut voir, pour ce qui concerne les produits métallurgiques , ce qui est relatif au plomb et au cuivre , p. 7i3 et p. 45i-
amalgamation, — Quand les minerais d'ai^ent ne contiennent pas de plomb et ne contiennent que très peu de cuivre, on les soumet à l'amalgamation. On exécute l'amalgamation de deux manières différentes , l'une pratiquée en Europe et Fautre en Amérique. — En Europe on grille au four à réverbère les minerais , qui sont toujours pyriteux, avec addition de un huitième à un dixième de leur poids de sel marin-, on tourne la matière grillée dans des tonnes avec du mercure et des morceaux de fer, on sépare l'amalgame des boues par lévigation , on distille cet amalgame et Ton raffine ensuite l'argent. La consommation de mercure n'est que dei6ài8p. loo d'argent. — En Amérique , où l'on opère sur des masses immenses et où le combustible manque, on est obligé de suivre un procédé beaucoup moins parfait, et pour obtenir lOo d'argent on consomme i38 de mercure au moins. On ne grille presque jamais : on étend le minerai, réduit en farine , en tas sur des aires bien dressées , on y ajoute en temps opportun 2 à 5 p. 100 de sel marin , •j à 3 de magistral (sulfate de fer ou de cuivre), du mercure et de la chaux ; on le fait pétrir par les pieds des mulets, et au bout d'environ six semaines on le lave pour en séparer l'amalgame. — On n'a encore examiné aucun des produits qui résultent de cette manière de procéder;
8l4 ÀIGEHT.
en sorte que la théorie n*eo est pas encore pai&âtemeDt connue-, on sait seulement que la grande consommation de mercure qu^on fait tient à ce que le chlorure d^argent est immédiatement décomposé par ce métal y tandis qu'en Europe c'est le fer qui opère cette décomposition , et que tout le mercure employé se retrouve dans Famalgame j mais les produits principaux qu'on obtient par le procédé européen , tel qu'il est pratiqué en Saxe , ont été analysés , et Ton sait par conséquent à peu près exactement ce qui se passe dans ce procédé.
Mmertis. Lc mélaugc des divers minerais de Freyberg moulus et tout préparés pour être soumis au grillage , a été trouTe composé de :
Quarz ) ^
Sulfate de baryte j 0,270
Carbonate de chaux o, oSo
— -'^•^ de mangnésie. o,o3o
— — — • de fer o,o45
— «'^•^ de manganèse. 0,04^
—— de cuivre.. . .. o^oia
— — — de plomb »... 0|04o
Fer • 0,197 ) '. oe
Soufre o»"94 ? • • 1. 1 0
. . ^^ i mispickel . . . . o-i»
Arsenic • 0,09a j '^ * ^
Argent 0,002
L'argent paraît être amené en totalité à l'état de cUorare par le grillage*, car ayant fait digà'er un échantillon dr minerai grillé avec de l'ammoniaque, tout ce métal s'est dissous, et en saturant ensuite Talcalipar de Facide nitriqiK il s'est précipité sous forme de chlorure. Il est probable que pendant le grillage une partie des autres nuétaux est amenée , comme l'argent , à Tétat de chlorure , à la laveur da sei marin et de l'acide sulfurique que produisent les sulibres; mais ces chlorures sont eux-mêmes ensuite décMnposés par le grillage, tandis que le chlorure d'argent altération.
PRODIMS li^ÀRTS. 8î5
Les boues qui sortent des tonnes ont donné à Ta- Doueva*. «.!«.. nalyse : ""'•""•
Matières insolubles dans les acides. . 0,44^
Peroxide de fer et arsenic o,38o
Chaux y alamine, acide sulfurique. . 0,018
Oxide de cuivre 0,010
— de plomb 0,028
Sels soliibles dan» Teau o, 100
Elles ne produisent à Fessai qUe 0,0002 d'argent ; ce qui fait voir que ce métal est très exactement séparé par le mercure. M. John a constaté par des essais en petit , que si Ton n ajoutait pas de sel marin au minerai, plus de la moitié de Fargent se convertirait par le grillage en sulfate soluble.
L^eau d*amalgamation , dans laquelle se trouvent tous les ^"' d'aoïtisi. sels solubles qiu se forment dans Fopération, contient :
Sulfate de soude 0^069 — 0,626
^ _ _ , - Chlorure de sodium 0,019 — o,i43
SelsanhydresK 1 , . ^ ' ^
^ 1 ■ oe magnesmm. ^^009 — 0,06*^
de manganèse.. o,o36 — 0,264
Fer, cuivre , mercure. . . . 0,000 -^ 0,000
o,i33 — 1,000 On emploie cette eau oomme engrais.
D'apris M. John, Famalgame contient t Anuigame.
Mercure o ,82352
Argent et autres métaux. . . 0,1 ^SSo
Celui qui s^écoule immédiatement des tonnes est moins cuivreux que celui qu'on recueille par le lavage des boues dans les cuves *, car Fargent provenant de la distillation du premier ne contient que o,i5ào,2o de cuivre, tandis que dans le résidu de la distillation du second il j a 0,67 de cuivre sur o,33 dWgent.
M. John a trouvé dans Falliage provenant de la distil^ Aiuase dituiu. lation d'un amalgame :
8l6 ARGEST»
Argent.. . , • » . O96900
Cuivre 0,2820
Plomb 0,0073
Nickel 0,0034
Antimoine. ... o , oo3o
Arsenic...... 0,0040
Mercure 0,0020
Argrnt afRné. Qn raffine Cet argent en le grillant et en le traitant ensuite par Tacide sulfurique. Le résidu fondu est compose de :
Cuivre. .. 0,02201 i 0,99999
Soufre... . o,ooi4i J
Le soufre provient d^un reste de sulfate de cuÎTre non sëparë par le lavage , et qui se change ensuite en sulfure. Artpiit L^ argent qui provient de Tamalgamation du minerai du
oc soet . u^ç|gQç^J^ ^ n** 2 , page 810, contient :
Argent... 0,9432
Cuivre. . . o,o470
Fer 0,0090 '
Plomb. . . trace.
Scories pro\^enant de la poussée des matières dtorti d'argent. -* Dans les établissemens où Ton sépare For de Taisent par le moyen de Tacide sulfurique concentre , on commence par amener les matières qu'on a à traiter à ne contenir qu'une certaine proportion minimum de cuivre, o,o4 à o,o5 tout au plus, parce que rexpérience a appris que, lorsque la proportion de ce métal est plus forte, la grande quantité de sulfate de cuivre qui se forme , sd qui n'est pas soluLIe dans Tacide sulfurique concentré, empâte PomM^. Falliage et arrête Faction de Facide. L'opération par laquelle on enrichit les matières qu'on doit soumettre au départ se nomme poussée. Voici comment on l'exécute. On chaoflfe les lingots jusqu^au rouge , et , en les frappant dans cet état , on les réduit aisément en morceaux très petits ^ on introduit ces morceaux dans des creusets avec un dixième de leur poids de nitre , et l'on chauffe graduellement jusqu â
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pleine fusion dans un fourneau à vent : on coule la matière fondue dans une lingotière, on remet sur-le-champ le creuset au feu, on le rempbt et Ton recommence une nouvelle opération. Les scories deviennent liquides et nagent sur Talliage -, les ouvriers les désignent sous le nom de litharges ; elles sont compactes , d'un brun-rouge pâle et terne. Lorsqu'on les laisse exposées à l'air elles en attirent promptement l'humidité : broyées dans l'eau, elles abandonnent peu à peu toute la potasse qu'elles contiennent en combinaison. Comme elles sont' souvent mélangées de grenailles , pour en avoir d'aussi pures que possible , j en ai réduit en poudre très fine que j'ai délayée dans beaucoup d'eau, j'ai décanté la liqueur trouble sur un filtre ; j'ai bien lavé le dépôt et je l'ai fait sécher à une douce chaleur. Je me suis servi d'un échantillon que j'avais recueilli moi-même dans l'établissement de Belleville , appartenant à M. Lebel.
Ces scories sont très riches en argent : celles que j'ai examinées ont donné , à l'essai , 0,0864 de ce métal. Lorsqu'on les traite par un acide oxigéné quelconque , autre que l'acide nitrique, une grande partie du cuivre se dissout et se trouve dans la liqueur à l'état de deutoxide, et l'argent reste en totalité dans le résidu à l'état métallique, l'acide nitrique , au contraire , dissout tout le cuivre et tout l'argent , avec dégagement de gaz nitreux. On pourrait croire , d'après ces faits que l'argent n'est que disséminé à l'état métallique dans les scories ^ mais la manière dont celles-ci se comportent avec l'acide muriatîque prouve qu^il n'en est pas ainsi : en effet , elles se dissolvent promptement et presque en totalité dans cet acide , et si on lave le résidu avec le même acide étendu d'eau, il n'y reste que l'argent*, mais celuici n'est pas en totalité à l'état métallique , il y en a une partie à l'état de chlorure , et l'on peut aisément déterminer la proportion relative du métal et du chlorure par le moyen de l'ammoniaque , qui ne dissout que ce dernier \ or le chlorure ne peut provenir que de Toxide contenu dans les scories. Lorsqu'on traite celles-ci par un acide oxig/éoé y l'argent ne rçste pas dans la liqueur, paree qu'il
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est immédiatement réduit et précipité par le protoxide de cuivre , qui est la substance dominante dans les scories. Pai trouvé dans Téchantillon que f ai analysé o,o434 au moins d'argent combiné à l'état d'ozide , et o,o43o tout au plus d'argent métallique disséminé en particules indiscernables. Gomme l'argent pur n'est pas attaquable par le nitre, il est très probable que dans l'opération de^Ia poussée il n'est ozidé que par l'action du deutoxide de cuivre , dont il se produit une certaine quantité soit à la favear du contact de^4'airy soit parce que le nitre se trouve ça et là en excès.
Le meQleur parti qu'on puisse tirer des Utharges est de les employer pour saturer l'excès d'acide des dissolutioiis de sulfate d'argent qui résultent de l'action de Tacide sulfiirique sur les alliages qu'on soumet au départ *, c'est ce que fait M. Lebel : de cette manière non-seulement on extrait tout l'argent contenu dans les litharges, mais encore on économise une partie du cuivre métallique qui est nécessaire pour précipiter l'argent de son sulfate , puisque le protoxîile produit le même effet en se suroxidant aux dépens de Fargent qu'il réduit.
Scorie» Dans quelques usines ^ on broie* les Utharges avec les dé-
bris des creusets, et on les tourne avec du mercure ; on eo sépare , par ce moyen , tout l'argent qui s*y trouve à Fëtat métallique *, mais l'expérience prouva que l'oxide ne se ré* duit pas et se trouve en totalité dans les résidus : aussi fond-^n ceux-ci au fourneau à manche avec d'autres matières , pour en extraire du cuivre argentifère, qu'on emploie ensuite à précipiter l'argent. Tai trouvé dans un résidu de litharge tournée provenant de l'usine de M. Guichard , sitoëe nv Chapon , n* i4 :
Mélange de protoxide et de deutoxide de cuivre * . o,Sgo
Oxide d'argent 0,040
Argile (débris de creuset) 0,17a
Oxide de fer et alumine 0^070
Carbonate de potasse o,oiS
Eau o,u5
loamtcfl
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Quand on traite ce résidu par Pàddé lïmtiàtique il se forme upe dissolution brune verdatre qui contient beaucoup de protQchlorure de cuiTre-, en lavant la partie insoluble avec de Fammoniaque il se dissout du chlorure d'argent, et en faisant bouillir ensuite Targile, qui reste Don dissoute , avec de l'acide nitrique pur, on ne peut en extraire que des traces d'argent j cela prouve que la presque totalité de ce mëtal se trouve dans la matière à Tëtat d'oxide.
La grandfi quantité de sulfate de cuivre qui se produit i^mnxd dans les ateliers de départ fait que ce sel est tombé à vil **« <="'*"'• prix, et qu'on trouve très difficOement à le vendre. On pourrait s'en servir en remplacement du nitre dans 1* opération de la poussée -, j'en ai fait l'essai , qui a parfaitement réussi^ le sel oxide par l'oxigéne que Facide sulfurique abandonne en se transformant en acide sulfureux , et par celui que cède le deutoxide de cuivre en passant à l'état de protoxide» Lorsqu'on chauffe S*' de cuivre rouge avec i'*' de sulfate de cuivre on a du protoxide pur en masse scoriforme ramollie , mais assez difficilement fusible -, mais si Ton substitue un alliage d'argent et de cuivre au cuivre pur les scories se fondent complètement, parce qu'elles contienneut de Toxide d'argent. Il se pourrait même que la proportion de cet oxide fût plus grande en opérant la poussée par le sulfate de cuivre qu'en suivant le procédé actuel , et cela n'aurait aucun inconvénient , puisqu'on lie perdrait pas une trace de ce métal \ il en résulterait au contraire l'avantage d'enrichir l'alliage en or.
Les scories étant employées à précipiter l'argent des dissolutions sulfuriques , on voit qu^en se servant du sulfate de cuivre pour faire la poussée , Toxide contenu dans ce sel agirait d'abord comme oxidant en perdant la moitié de son ozigène > et ensuite comme réductif en reprenant cet oxigéne : pour ce dernier eflêt , il équivaudrait k la moitié du coivjre métallique qu'il renferme.
Il faudrait probablement employer en grand deux parties de sulfate de cuhrre cristallisé pour remplacer une partie de nitre -, mais il y aurait à considérer que quand
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le nitre a produit son effet il est entièrement perdu , tandis que Voi^ide de cuivre, qui fait la base du snl&te, se conserve indéfiniment en jouant alternativement le rôle d'oxidant et le rôle de rëductif.
SECTION IV
Moyens dessaL
Sous le rapport des essais on doit partager les ma-* tîères argentifères en deux classes : i*". matières dans lesquelles l'argent se trouve mêlé ou combina avec des substances qui ne peuvent pas passer à la coupellatioB : tels sont la plupart des suljiires ^ sélénùires ^ arséniures; les alliages ai^ec rantimoinc^ ïétainj etc.; les scories, fonds de coupelles , abstriclis, litharges; les matières ferreuses et ferrugineuses naturelles, les matières tournées, les débris d'ateliers, etc. *, 2". matières qui peuvent être immédiatement soumises à la coupellation : ce sont les alliages avec le plomb, avec le cuivre, avec le cume et le platine-, le sulfure, le séléniure, la galène^ le Wfure de cui^^re, quelques arsénio-sulfures et le chlorure.
Dans tout essai d'argent il faut premièrement obtenr ce métal en alliage avec du plomb, et soumettre eosmte cet alliage à la coupellation pour en sëparor le plonÀ et les diverses substances étrangères à Taisent qu^il peut contenir.
Avant de décrire les divers moyens d'essai des matières argentifères, nous devons faire connaître la manière dont on exprime le titre, c'est-à-dire la richesse de ces matières.
Expression du titre des matières argentifères. — Oa exprime actuellement le titre, c'est-À-dire la richesse des matières argentifères, en fractions décimales de rmiité. Autrefois ce titre s'exprimait soit en onces , gros et grains contenus dans 100 livres poids de marc, soit en deniers et vingt-quatrièipes de denier. Les deux tableaux snivans donnent la correspondance des titres exprima selon ks deux modes anciens et selon le nouveau.
Voîcî les données ëlémentaires qui seivent de base au calcul :
Le gros = n'k grains -,
once = 8 gros = 5^6 grains -,
La livre =? 16 onces =» 128 gros = 9a 16 grains -,
Le qumtal =: 100 livres = 1600 onces =5: laSoo gros;
=: 9a 1,600 grains ; ",
Le dix-millième ^=^ i gros ao grains -^ y ■'
Le denier est divise en a4 ving^quatrièmes^ l'unité con-l
lient la demere ou a88 vingt^piatriémes.
Rapport des onces, gros et grains auec les fractions
décimales.
Oncct, groi, gnim.
16 = lï»
i5 = laa ,
rî = lia i3 = 104
la = 96
8= él:::
!> SS iG
Decimalcf.
0,00875 o,oottia
o,oofJ87 o,oo6a5
o,oo56i ,oo5oo >, 00437
o,oo3ii
o,ooa5o
Décimales et fractions.
eo
0,00125 S^ '/<oo
o,noo6u5 o,ooo5J7 0,000461)
0,0080 = «/taS — • I
o,oo(>o o,oo5o o,oo{o o,oo33 = »/
f*oo
o,oo3o o,noa5
o,ooia5 ^
o,ooo5o =
'An
eo
Onces, gros, grains.
= 7«oo = *hoo = Vtoo
= V»oo 7iti.
/•ooo 7'5oo
ta 6 3o
ai
ao
iG
AA^BNT.
Onces, gros, grains.
3 = aie
Décimales.
0,000390 o,ooo3ia
Décimales er f raclions.
0,000078 0,000009 0,000026 o, 00001 gS
0,0000097 0,000001 oS
DyOOOSS
o,ooo3o o,oooa5
0,PDO»0
QyOOOl43
o,oooia5 0,000111 0,000100
'fSooe S«e«
Onces, gros, grains.
io«o
40 rï
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Rapport des deniers et ^vingt-quatrièmes aux fractions
décimales.
Deniers.
lao
Dc'cimHU'S.
0,1667 o,25oo 0,3333 0,4167 o,5ooo 0,5833 0,6667 0,7500 o,8333 0,9167 1,0000
Vingl.
quatrièmes.
DccimAlir»-
o,oS35
o,o6!i5 o,o5qo o,o556 o,o53i 0,04^
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ixncLt PHDOBB. — <- Matières de la i^* classe qui ne peuvent pas être coupellées directement.
Pour stsparer Fargent des matières de la première classe et le faire entrer dans un alliage plombifère qui soit susceptible d'être coupelle , on procède de diverses manières qui peuvent se rapporter aux suivantes : i°. fusion avec. Jlux réductif^ a", fusion avec réactifs oxidans ; 3**. sco^ rification^ 4''* amalgamation'.
J i«r. _ Fusion avec flux rëductîf.
On fond immédiatement avec un flux réductif, par exemple avec du flux noir, toutes les matières plom* beuses dans lesquelles le plomb est à Tëtat d'oxide, telles que les minerais carbonates, phosphatés ^ etc., les scories» fonds de coupelles, litfaarges, etc. On essaie comme pour plomb , par Tun des procédés que nous avons indiqués (page 756), toutes les matières plombeuses argentifères sulfurées , etc. , en ayant soin de suivre le mode qui donne la plus forte proportion de plomb , parce que rexpérience a prouvé que bien que la plus grande partie de Fargent se concentre dans les premières portions de plomb qui se séparent , il en reste cependant presque toujours dans les mattes ou dans les scories une certaine quantité \ cette quantité est très petite à la vérité , mais non pas toujours négligeable , et d^autant plus grande que ces matières retiennent plus de
On peut essayer conune pour cuivre tous les minerais argentifères qui donnent du cuivre pur ou presque pur, parce que le cuivre allié d'argent passe immédiatemeat à la coupellation à l'aide du plomb.
Pour faire les différens essais d'argent avec plomb ou avec GriUaie. cuivre il est quelquefois nécessaire de commencer par griller la matière \ on grille même encore les matières argentifères dans quelques autres circonstances. Ce grillage ne présente rien de particulier-, il faut seulement avoir l'attention de graduer très lentement la chaleur, et de la
méaager beaucoup dans le commencement de F opération, afin c[u'il n'y ait jamais ramollissement, et surtout pour «éviter un dégagement trop rapide de vapeurs arsenicales, parce qu^on a remarqué que ces vapeurs entraînent alors avec elles une quantité notable d^argent.
liiharge. Ou foud cucore avec un flux réductif toutes les matières
argentifères non plombeuses qui ne renferment pas d^oxides réductibles, et celles dont le charbon ne sépare que des métaux qui ne s'allient pas au plomb , ou des métaux qui du moins ne peuvent pas nuire à la coupellation ^ niais pour ces sortes de matières il faut ajouter au réductif une certaine quantité de litharge qui puisse produire le ])lomb métallique avec lequel l'argent doit se troaver allié. On pourrait remplacer le mélange de réductif et de litliarge par un mélange de plomb métallique et d'un fondant quelconque*, mais le premier mélange est pnv férable au second, parce que le plomb qu'il produit se trouvant disséminé uniformément dans toute la masse et à Fétat naissant ne peut laisser échapper aucune particule d'argent.
fiMuctir. Le réductif qu'où emploie le plus ordinairement dans
ces sortes d'essais est le charbon , soit isolé , soit tel qa*ii se trouve dans le flux noir. On peut y substituer l'amidon et les substances analogues que nous avons dtées dans le chapitre des essais. La proportion quHl faut en employer doit varier selou les circonstances, et de telle sorte que l'œuvre ne soit pas trop riche , et qu'on n'obtienne pas une trop forte proportion de plomb. Si Tœuvre était trop riche on courrait risque de perdre de l'argent dans les scories -, si l'on obtenait une trop grande masse de plomb la coupellation exigerait beaucoup de temps, et l'on perdrait plus d'argent dans la coupelle que si la masse eût été moindre*, l'habitude apprend à connaître les meilleures proportions , en partant de cette donnée , que i p. de charbon produit environ 3o p. de plomb avec la litharge , et que i p. de flux noir en produit I p. , etc.
FondflBi. Quant aux fondans , on se sert de la litharge , dn
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flux noir, de la potasse perlasse et du bonot. La Htharge est un flux très commode, parce qu^elIe occupe peu d^espace , qu'elle se fond sans se boursoufler , et qu'elle produit des scories bien liquides avec des substances de toutes sortes. L'expërience a montré que toutes les matières pierreuses, argileuses et ferrugineuses fondent très bien aTec addition de 8 à 1^ p. de litharge au plus. Si Ton ajoute en outre au mélange ^ p. à i p. de flux noir ou ^ à ^ de charbon pour i p. de minerai, l'es^ sai réussit en général très bien, et Ton obtient de ^ p. à I p. de plomb argentifère.
Le flux noir peut servir de fondant pour toutes les matières qui ne contiennent pas une trop grande proportion d'alumine ou dans lesquelles la chaux n'est pas la matière dominante : 2 à 3 p. de ce flux suffisent ordinairement. On ajoute alors à Fessai i p. de litharge environ, qui est réduite en totalité, et qui ne sert qu'à produire du plomb.
La potasse perlasse produit le même efiet que l'alcali du flux noir. Les essayeurs du commerce sont dans l'habitude de s'en servir, parce qu'ils se la prociu'ent facilement*, ils ajoutent en même temps à Fessai une certaine quantité de charbon en poudre , etc. Schlutter fond les débris pauvres des ateliers d'orfèvres , mélangés de fragmens de creusets, de verre, etc., avec 2 p. de potasse perlasse lorsqu'ils sont très terreux, et avec i p. seulement quand ils contiennent beaucoup de verre ; et il ajoute en même temps au mélange un peu de litharge et du plomb granulé.
Le borax a, comme la Utharge, l'avantage d'être un fondant universel-, il est utile surtout pour fondre les matières qui contiennent beaucoup de chaux, telles que les raclures de vieux cadres , etc. -, mais il nécessite qu'on prenne de grandes précautions dans l'essai, pour éviter les pertes que pourrait occasioner le boursouflement.
A Parts on est dans l'usage d'essayer les cendres d'orfèvre comme il suit. On prend a 5 grammes de ces cendres encore humides, ou les met dans un creuset, et on les
Litharge.
Flux noir.
Potatte.
Borax.
Hila a;;r
AAOEHT.
Méthode d« Sclilatt<;r.
Lilbargr.
Opération.
mélanj^e avec i5 gramnifis de lithaege, |5 grammes de potaa^e et i5 grammes de borax* On chauffe à creuset découvert tant que la matière bouillonne et se boursoufle; puis quaud elle s'est afiaissée on met un coa^erde sur le creuset , et Ton donne un coup de feu pour &ire tout entrer eu pleine fusion. Souvent avant de retizer le creuset du feu Ton projette sur la matière fondue nue certune quantité de litharge. Il est ordinairement superflu d^employer un réductif » parce que ces cendres sont mélangées de beaucoup de charbon ; si eHes n*en contenaient pas il faudrait en ajouter.
Schlutter prescrit de fondre les fragmeos de creusets très riches avec 0,70 de litharge et o,3o de plonab granule, puis de refondre les scories avec du flux noir, parce qu*il arrive presque toujours quelles retiennent du
fin.
§ 3. — Fusion avec réactifs ozidans.
Les réactifs oxidans dont on fait usage dans F des minerais d'argent sont la litharge et le nitre. On sait que la litharge attaque tous les sulfures, arsëniosulfures, etc., et qu'elle en oxide à peu près tous les élémens , excepté l'argent , lorsqu'elle est employée en quantité suffisante. Il se réduit une quantité de plomb proportionnelle à la quantité des matières oxidafaks; en sorte qu'il résulte de l'essai une scorie dans laqudle l'oxide de plomb domine, et un alliage de plomb et d'argent qui ne contient ordinairement que très peu de métaux étrangers, si ce nest du cuivre, et qui peat être soumis immédiatement à la coupellation. Ce mode d'essai est très commode et très expéditif. On mêle exactement le minerai , pulvérisé et laminé , avec de la litharge; on place le mélange dans un creuset, quon peut remplir presque entièrement, parce qu'il n'y a presque jamais boursouflement *, on met par-dessus le mélange ok couche mince de litharge pure, on chauffe rapidement. et l'on retire le creuset du fourneau aussitôt que la matière est devenue parfaitement liquide. Il y aurait iœoo* vénient à chaufler trop long-temps, parce que la lithan??-
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dont Ta^^tion est très corrosive, ne tarderait pas à percer le creusçt* La proportion de litharge qu'il faat employer Proportion dépend de la naiore et de la proportion des substances oxidables que contient le minerai. Elle doit être en gênerai fort grande, parce qa'on a reconnu que pour que les scories ne retiennent pas d'ai^ent il est indispensable qu*il n y reste pas la moindre trace de matières sulfurées ; or on sait qu il iaut beaucoup de litharge pour décomposer complètement les sulfures métalliques. Les pyrites en exigent jusqu'à 5o p. \ le mispickel , la blende , le sulfure d'antimoine , le cuivre pyriteux , le cobalt gris , les cuivres gris, en exigent 25 à 4o fois leur poids. Pour le sulfure debisnmth lo p. suffisent, et Ton peut n'en employer que 4 À 5 p. pour la galène et pour le sulfure d'argent. On conçoit que la proportion de litharge strictement nécessaire peut n'être pas aussi grande pour un minerai mêlé de gangues pierreuses que pour un minerai entièrement métallique. Ainsi l'expérience a appris que l'essai des sohUchs bruts, ainsi que de ceux qu'on traite en grand par l'amalgamation , se fait très exactement avec lo à X3 p. de litharge.
On peut essayer aussi par le moyen de la litharge les kiu»v»' alliages de l'argent avec les métaux très oxidables , tels que le fer, le zinc , l'antimoine , l'étain *, mais pour que l'opc^tion réussisse il faut que les alliages soient rédoits en particules très fines, ou tout au moins granulés, et souvent même il est nécessaire de réitérer plusieurs fois les mêmes opérations sur le nouvel alliage plombîfère obtenu.
Le mode d'essai que nous venons de décrire a en Nitrc^ général l'inconvénient de produire une tro^) grande quantité de plomb : les pyrites en donnent 8 ^ p. , le cuivre pyriteox et la blende ^ p. , le sulfure d'antimoine , les cuivres gris, environ 6 p. , etc. On évite cet inconvénient en effectuant en partie l'oxidaUon par le nitre. -^ Le ni Ire seul , employé en excès , peut oxider toutes les substances combustibles et métaUiques qui se trouvent avec l'argent, et même dans certaines circons-
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tances une certaine partie de Targent lui-même-, mais lorsqu^il est en proportion insuffisante pour tout onder, et c[ue le mélange renferme en m^éme temps de la Htharge , après que le nitre a produit son action , la litharge agit à son tour sur le reste des substances oxidables , et il en résulte du plomb qui s'allie ayec Targcnt devenu libre , et qui entraine même celui qui aurait pu sans cek être oxidé par le nitre. On peut donc, en employant des propoi-tions couTenables de nitre et de lithai^e, extraire tout l'argent d'un minerai oxidable et obtenir le métal allié avec une proportion de plomb aussi petite ProporUon. qu'ou Ic désirc. Quant à la détermination de la meilleure proportion de nitre, on ne peut y parvenir dans chaque circonstance que par tâtonnement, en s' aidant des données suivantes \ savoir , qu il en faut plus de 2 ^ Ppour oxider complètement les pyrites de fer, i ^ p. Opération. pQur Ic sulfurc d'antimoine et ^ pour la galène. On peut d'ailleurs procéder à cette détermination comme il suit. On fond 1 p. du minerai avec 3o p. de lithaige au moins , et l'on pèse le culot de plomb : ayant apprécié approximativement le poids minimum que doit avoir ce culot pom* que l'œuvre ne soit pas trop riche et pour que la coupellation ne soit pas trop embarrassante, on a par différence la quantité de plomb qu'il fandnit laisser dans les scories à Tétat d'oxide-, or comme on sait par expérience que l'oxidation de i p. de plomb exige 0,25 à o,3o de nitre , il est facile de calculer la quantité de ce sel qu'il est nécessaire d'employer pour atteindre le but qu'on se propose. — Quand le minerai contient du soufre, ce combustible produit avec le nitre da sulfate de potasse qui surnage la scorie sans s*y combiner, et il n'y a que la potasse qui provient de la portion de sel décomposée par les métaux oxidables, qui agisse comme fondant.
Avaniai^». L'cssai dcs matières argentifères par le moyen du nitre est avantageux et conunode dans une multitude de circonstances. Si l'on voulait par exemple déterminer très exactement la propoition d'argent contenue dans une pr
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lène très pauvre 9 on pourrait fondre une grande quantité de cette galène, 100 grammes et même plus, avec 3o à 4o grammes de nitre et 100 grammes de carbonate de soude ou mieux 100 grammes de litharge, qui ne seraient l'un et Fautre employés que pour fondre les gangues et pour tempérer la déflagration, et toutl'argent se trouverait concentré ainsi dans une très petite quantité de plomb.
Quelquefois on fait Tessai avec une quantité de nitre Nit» et piomb. un peu plus grande que celle qui est nécessaire pour oxider complètement; puis quand le mélange est bien fondu Ton y introduit du plomb métallique , en ayant grand soin d'en recouvrir toute sa surface *, pour cela on se sert soit de plomb granulé, soit d'un mélange convenable de litharge et de charbon , ou de litharge et de galène, soit encore de plomb réduit en feuilles minces et assez larges pour couvrir tout le bain. La pluie de plomb métallique qui traverse les matières fondues saisit les particules d'argent disséminées , et les réunit en alliage. Cependant iDcoBvéaini*. îl ne faudrait pas toujours avoir pleine confiance dans ce procédé. Si l'on employait un excès de nitre avec des substances susceptibles de produire des peroxides capables d'attaquer l'argent, telles que les substances cuivreuses , le plomb ajouté ensuite réduirait bien la plus grande partie de Targent passé à l'état d'oxide -, mais il arriverait souvent qu'il ne le réduirait pas en totalité.
Nous citerons, pour exemples d'application de ce j,^^*|i21ie. procédé Tessai du sulfure d'antimoine argentifère et aurifère de New-Wied , dans le Grand-Duché du Khin , et celui du speiss de nickel.
ioop.de sulfure d'antimoine, 100 de carbonate de soude , et ^^o de nitre ,
se sont parfaitement fondues , et la totalité du sulfure a été attaquée sans projection avant même qu'il y ait fusion.
. Ayant mis ensuite sur le bain une feuille de plomb
pesant 4^ p- 9 on a eu un culot pesant 3o p., et qui contenait exactement tout le fin.
Le plomb qu'on obtient en fondant le speiss de nie- J^^[
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kel avec la litharge, lortf mém« qu^on emploie 20 p. de cette substance > n'est jamais assez pur pour pouToir passer immédiatement à la coupelle-, il renferme o,o4 * o,o5 de nickel, d'arsenic et de soufre qui forment à la surface du bain une croûte qui ne disparaît pas à la fin de l'opération y et qui nme l'essai. Il est donc nécessaire de scorifier le plomb aTHut de le soumettre à la coupellation. Mais l'essai se fait beaucoup plus promplement et plus simplement en fondant le speiss avec 10 p. de litharge et 2 p» de nitre, puis couvrant le bain avec i à a p. de plomb laminé : l'oxidation a lieu en totalité aux dépens du nitre, sans déflagration ni boursouflement , et cna donnant un coup de feu un peu fort la scorie devient bien liquide. Le culot de plomb qu^on obtient contient tout l'argent, et se coupelle sans difficulté. On pourrait remplacer les a p. de nitre par 3 p. de nitrate de plomb*
$ 3. ^ Scorificalian.
La scorification a pour résultat , comme la fiision avec
la litharge , de produire un alliage d'argent et de plomU
susceptible d'être coupelle, et une scorie très (iisîble qui
se compose d'oxide de plomb et de toutes les substances
étrangères à l'argent , amenées à l'état d'oxide ; mais dans la
fusion l'oxidation de ces matières a lieu par Faction de
la litharge qui fournit en même temps, en se réduisant,
le plomb qui doit entrer dans l'alliage; tandis cjue dans
la scorification toutes les matières sont oxidées par Toîe de
grillage , au moyen de l'oxigène de l'air, et que la E-
tharge elle-même est produite par l'oxidation d'une partie
du plomb métallique qu'on mélange avec le minerai a
scorifiMtoirct. essayer. Pour faire cette opération on se sert de rases
ronds en terre réfractaire , semblables aux têts a rAtir ,
mais un peu plus profonds -, on donne à ces vases le nos
de scorificatoires ou de catins. On les chauffe sous la moofle
d'un fourneau de coupelle , et l'on peut faire autant êtetÊm
à la fois que la moufle peut conteair de scorificatoiies; •
Freyberg il en entre jusqu'à trente.
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Avant d'introduire les scorificatoirés dans le fourneau, OpAntion. on met dans chacun d'eux un poids déterminé de minerai réduit en poudre *, qu'on mélange intimement avec une certaine quantité de plomb granulé -, on chauffe fortement pendant environ un quart d'heure en fermant la porte de la moufle , pour faire fondre le plomb -, puis on diminue la chaleur et Ton donne accès à l'air en ouvrant les portes. Le courant qui s'établit dans la moufle commence aussitôt le grillage» et ce grillage se continue de lui-même sans qu'il soit nécessaire d'agiter continuellement, comme îl faut le faire lorsqu'on a à griller des substances qui doivent rester en poudre. Par Teffet de Toxidation il se forme sur le bain métallique des scories qui sont rejetées sur les bords » et qui y augmentant successivement , finissent par recouvrir ce bain tout - à - (ait : on dit alors que réclair a lieu. Ces scories , qui souvent sont solides dans les premiers momens y deviennent de plus en plus molles , et finissent par être tout-^à-fait liquides y parce qu'à mesure que l'opération avance y la proportion d'oxide de plomb qu'elles contiennent augmente considérablement. Quand on )uge que la scorification a été poussée assez loin, on sonde la matière avec un crochet de fer, on l'agite pour mêler dans la masse les parties dures ou pâteuses qui pourraient s'être attachées au fond du têt ou sur ses bords , et ensuite on donne im fort coup de feu , afin de liqu^er les scories aussi complètement que possible. On reconnaît que celles-ci sont suffisamment fluides , lorsqu'en y plongeant un crochet de fer rougi au feu , ce crochet ne se recouvre que d'un léger enduit qui en s' écoulant ne forme pas une goutte solide à l'extrémité. Cette condition de liquidité est indispensable pour que les globules métalliques puissent se réunir tous en un seul culot. Lorsqu'on ne parvient pas à l'atteindre , c'est qu'on n*a pas poussé assez loin la scorification, et il faut alors la continuer -, ou qu'on n'a pas employé une assez grande proportion de pIoDob et de fondans, et dans ce cas i faut en ajouter une nouvelle dose , ou , ce qui est préfôrable, recommencer l'essai avec des proportions phis
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fortes. Quand Topération est tenninëe on retire le acorificatoire avec une pince à croissant (PI. 9 , fig. 1 5 ) , et Ton coule immédiatement les matières cpCH contient dans une lingotière hémisphérique en fer : les parties métalliques gagnent le fond \ et comine le refiroidiasement est subit > elles n^adhèrent pas à la lingotière et forment un culot que recouvrent les scories. Celles-ci s^en détachent aisément par le choc du marteau : elles doivent être vitreuses et bien homogènes \ leur couleur Tarie du brun au jaune et au verdâtre : il est toujours bon d'examiner si elles ne renferment pas quelques grenailles métalliques. Le culot métallique doit être aussi duc* tile que du plomb pur, sans quoi il ne pourrait pas passer à la coupellation , et il faudrait le soumettre à une nouvelle scorification. En général il est avantageux de pousser la scorification très loin, parce que Texpérience a prouvé qu'il se perd moins d'argent dans cette opération qu'il ne s'en perd dans la coupellation qui doit la suivre qpoaad le culot est considérable. Cependant il y a une limite : en eiFet on conçoit que si on laissait Fceuvre s^enrickir par trop 9 les moindres pertes de grenailles en cauaeraient une notable sur l'argent. En outre, connue la lithai]gp exerce une action très corrosive sur les matières terreuses , si l'opération durait trop long- temps , il arriverait que le scorificatoire se percerait, et que l'on courrait le risque de manquer l'essai. Le culot de plomb qui reste pour être coupelle doit peser environ i5 grammes lorsqu'on opère sur des minerais de richesse ordinaire. La durée d'une scorification doit être d'une heure au plus , et dans les ateliers métallurgiques, où l'on a une grande habitude de oe travail , on l'efTectue presque toujours en une demi-heure. On rend les scorificatoires ' un peu moins perméables à la litharge en les frottant intérieurement avec de la crue ou avec de la sanguine.
Dans les essais qui exigent un très grand soin , qui ont pour objet, par exemple , de juger des contestations entre des exploitans et des propriétaires d'usines, ou dislingne trois périodes dans l'opération \ savoir, le grillage , la fu*
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sion et la scorification. On donne d'abord un coup de feu ', mais on ouvre la porte du fourneau aussitôt que le plomb est fondu. On yoit alors le minerai , spécifiquement plus IcSger que le métal , nager à la surface du bain , et y former une proéminence^ le grillage commence alors, et Ton peut reconnaître par l'aspect des vapeurs la nature des substances qui se brûlent. Le sou&e produit des vapeurs d'un gris clair , le zinc des vapeurs blanches épaisses et une flamme blanche brillante ^ rarsenic des vapeurs d^un blanc grisâtre, l'antimoine des vapeurs d'un beau rouge, etc. L<M'squ'on n'aperçoit plus de fumées, que le minerai a disparu, et que le bain de plomb métallique se découvre, le grillage est terminé : cette période dure dix-huit à vingt minutes. On donne à cette époque un coup de feu très fort pour fSdre entrer les scories en pleine fusion. On reconnaît que la fusion est complète aux signes suivans : au moment où Ton ouvre la moufle le culot devient d'un rouge-blanc, avec une ceinture gris noirâtre*, il s'élève du bain des fumées de plomb d^un blanc clair-, la scorie paraît sous forme d'anneau qui entoure le bain métallique-, la troisième période commence alors. On refroidit le fourneau comme pendant le grillage , et on laisse le plomb se scorifier jusqu^à ce que le bain soit entièrement recouvert d'oxide fondu; cette dernière période dure ordinairement quinze minutes. On donne un dernier coup de feu pendant cinq à six minutes , et l'on coule dans une lingotière.
La scorification s'applique à toutes les matières argentifères Aranuse.. sans exception , et c'est en même temps le moyen d'essai le plus exact : c'est auari le plus commode lorsqu'on a un grand nombre d'essais à faire k la fois , et qu'on peut disposer d'une moufle toujours chaude, comme dans les usines où l'on traite des minerais d'argent. Quand les matières argentifères sont pierreuses , Toxide de plomb qui se forme par le grillage se combine avec les pierres et les fait fondre, tandis que l'argent se combine avec le reste du plomb. Quand ces matières sont métalliques les métaux oxidables absorbent l'oxigène de l'air, et les oxides forment avec la litbaige qui se produit en même temps, une combinaison a. 53
834 ARGBNT.
qui devient bien fiisible quand la proportion de k lithtrge s'est accrue jusqu'à un certain point , et si la sconficatioa a été poussée suffisamment loin, le culot de plomb k peut contenir, outre l'argent , qu'une certaine quantité de cuÎYre qui ne l'empêche pas de passer à la coapellatioD. Particularité. Oe qu'il y a de particulier dans la scoiîficatioD, c'est que, quelque petite que soit la proportion de plomb qnw emploie, à la fin de F opération les scories ne contienneot jamais d'oxi- sulfure. En effet ces ozi*snl(i]res , (pod même ils se produiraient dans le courant de la scorifiotion , seraient complètement décomposés par le gnllage ' de là il suit que les scories ne penyeat que rarement retenir de l'argent en combinaison , et que quant à la proportion de plomb À employer, il suffit qu'elle soit telle que les scories deviennent liquides, et que le culotàcospeller ait un poids convenable* Nous avons vu qu'il eo est autrement lorsqu'on essaie par la liBiarge des sulfures oo des arsénio-^sulfiires ; car il faut dans ce cas employer 3o et jusqu'à 5o p. de litharge pour éviter que les scories cootiei^ nent des^ulfores en comhinaiÈim y parce qu'alors eUespotv^ raient«retenir une qviantité notable d'ajrgent. Plomb ei borax. A la rigueur toutes les scorifications peuvent se ^ avec simple addition de plomb gcanol^ \ mais od a reconnu que l'opération marchait beaucoup plus vite, et<p par suite les têts se perçaient moins souvent Kpioà od employait du borax. Ce sel dissout les oxidesà mssore^u^ se produisent, ainsi que les gangues » et forme avec cess»tières des scories qui sont très liquides dès le eomineo^ noient de l'opération -, ce qui n'a pas licsu quasid on d^^ ^ que de plomb, parce que la lithargCi qui peut seule altfs déterminer la fusion, ne se trouve dans les scoiie^^ proportion sufSsaate pour cela qu'à une époque d^jà trtf avancée de la scqrificalioa. Quand les scories sosi hxfià» dès le coomiencemeot de l'opération , ainsi que cela ami* lorsqu'on fait usage du borax, elles sont contioneU^'^ répétées sur les bords du scorîficatoiw, et elles forni^^* surface du bain un anneau qui laisse au centre Is v»^ métallique à découvert sur uoe élo^due d'abord cooi»^
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raUe , et ifà va saas ces9$ en diminaant. Le courant d*air étant ainsi continneUement en contact immédiat avec les métanx fondus en détermine rapidement Foxidation, tan> dis que cette oxidation est beaucoup plus lente qnand les scories n étant pas fondues, nagent ça et là à la surface da bain. La proportion de plomb et de borax nécessaire pour opérer une scorification Tarie beaucoup, selon la nature des substances soumises à Fessai, et doit être d^antant plus grande que ces substances , ou les oxides qui doivent en résulter, sont de plus difficile fusion. Dans les cas les plus ordinaires, on emploie i6 p. de plomb et i p. de borax vitreux^ mais quelquefois il faut jusqu'à 82 p. de plomb et 3 p. de borax : une forte proportion de borax est utile , surtout pour les matières qui contiennent beaucoup de cbaux, d^oxide de aine et d'oxide d*étain. Au lieu de borax on employait autrefois du verre de plomb, verredepiomb. qui agit comme fondant sur les bases , par la silice qu*il renferme -, mais on conçoit facilement que Faction fondante de ce réactif est beaucoup moindre que celle du borax.
n y a quelques substances qui se scorifient très fa- Proportion du cilement avec une très petite quantité de plomb. Ainsi, pour la galène et pour le sulfure de cuivre, 2 p. de plomb suflbraient à la rigueur-, on en emploie cependant jusqu'à 8 p. quand cea sulfures renferment beau-* eonp de gangue. — Pour le cuivre gris arsenical de Sainte*- Mttîe-anx-Mines, 6 à 7 p. pourraient donner un bon résultat-, mais il est plus sAr d'en employer un peu plus. — On peut scorifier Fantîmonîure d'argent avec 8 p, de plomb; mais d'après les expériences qui ont été faites au Hartz , il paraît qu il reste dans les scories environ ,-~ de rargent-, avec 16 p. de plomb on perd encore environ —5 . de fin-, mais en ajoutant 3 p. de borax aux 16 p. de plomb , les scories ne retiennent pas la plus petite trace d'wgent , et Tessai est parfaitement exact. — Il est très difficile de s^ éuî. ei «rgeat. parar complètement Fétaîn de Fargent par la voie sèche : ponr j parvenir, le meilleur moyen consiste à griller l'alliage dans un scorificatoire , à y ajouter ensuite 16 p. de plomb et 3 p. de borax au moins, et à continuer ensuite
r opération comme à Fordinaire. Quel<(iie8 docimasistes coqseillent d'ajouter à Talliage 7 p. de limaille de fer, et prétendent qiLie cette addition facilite beaucoup la scorificatîon. Spc>« — ^^ speiss de nickel renferme presque toujours de Farde mckd. gent, et c'edt une des substances les plus difficiles à essayer pour doser ce métal. Cela tient à ce que le nickel ne peut pas passer à la coupellation , et à ce que ce métal n^ étant pas très oxidable , il en reste dans le plomb jusqu'à ce que la plus grande partie de celuirci ait été transformée en litharge. Ordinairement on scorifie le speiss avec 16 p. de plomb, et Ton recommence la même opération deux fois et même trois fois de suite , en ajoutant à chaque fois une nouvelle dose de plomb. Nous avons donné {dus haut un mode plus expéditif. On réussirait probablement aussi en grillant le speiss dans le tét avant d'y ajouter du plomb pour &ire
la scorification.
$4* — AmalgamalioD.
Il y a un certain nombre de matières argentifères dont on pourrait faire Fessai par le moyen de V amalgamation : ce sont celles qu'on traite en grand par ce moyen , c'està-dire celles qui contiennent de Y argent natif, du chlorure, des sulfures ou arsénio-sulfures , et qui ne renferment ni ueonvinisi». plomb ui cuîvrc. Cependant on emploie très rarement ce procédé 9 parce qu'il est long, embarrassant, et en même temps moins exact que ceux que nous avons décrits. H y a néanmoins des cas où il peut être utile de s'en servir, par exemple si l'on veut savoir comment se comporte un minerai qu'on voudrait traiter en grand de cette manière. Grillage. Lorsquc l'argent se trouve disséminé dans le minerai à
l'état natif ou à l'état de chlorure, on peut le soumettre immédiatement à l'amalgamation *, mais quand il est sulfuré ou même intimement mélangé dans d'autres sulfures, par exemple dans des pyrites arsenicales , comme cela arrive souvent , il faut , pour le mettre à nu , faire subir une opération préliminaire au minerai : on grille celui-ci avec du sel marin, à. une chaleur modérée, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de vapeurs sulfureuses ni arsenicales. opir.t.oB. ainsi que cela se pratique en grand en Europe j on
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triture ensuite le minerai réduit en poudre impalpable , et humecte avec du mercure pendant plusieurs heures, e^n favorisant la combinaison par une douce chaleur, ou en arrosant de temps en temps le mélange avec de Peau chaude : on lave par décantation , pour enlever les gan~ gués stériles , puis on distille Tamalgame , avec de très grandes précautions , dans un petit matras , et Ton chauffe fortement le résidu dans une coupelle sous la moufle y pour en dégager les dernières portions de mercure. Lorsque ce résidu est peu considérable , pour n'en rien perdre et pour qu*il ne forme qu^un seul bouton , on Fenveloppe dans une feuille de plomb en le passant à la coupelle. Quand au contraire on opère sur une quantité considérable d'amalgame 9 on passe celui-ci à travers une peau de chamois avant de le distiller, pour en séparer l'excès de mercure.
Si le minerai contenait du plomb, du cuivre, etc. , ces métaux se trouveraient pour la plus grande partie avec Fargent dans Famalgame; alors, pour doser Fargent avec exactitude , il faudrait coupeller le résidu de la distillation de Famalgame avec une proportion convenable de plomb.
ARTICLE II. — Matières qui peux^ent être immédiatement
soumises à la coupettation,
La coupellation est une opération des plus ingénieuses qui aient été imaginées : on la connaît depuis un temps immémorial ; elle a beaucoup de rapport avec la scorification et elle s*effectue à peu près de la même manière. Comme celle-ci elle a pour but de séparer Fargent et For de diverses substances étrangères par le moyen du plomb*, mais elle en diffère en ce que les scories sont absorbées par la matière du vase appelé coupelle, dans lequel on opère , au lieu de rester sur le bain *, en sorte que celui-ci étant toujours à découvert et exposé au contact de l'air, on parvient a oxider non-seulement les métaux étrangers, mais encore tout le plomb , et qu'il ne reste à la fin que de Fargent ou de For, purs ou alliés entre eux. La coupellation exigeant comme condition indispensable que les scories aient la faculté de s'imbiber dans la coupelle , on conçoit pourquoi
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elle ne peut s^appliquer qu'à un certain uomhre de «ifastances , et non pas à tontes , conune la sconficatioa. Le plomb et le bismuth sont les seuls métaox dont les oxides à Fétat de pureté aient la faculté de pénétrer la matière des coupelles ^ mais à la faveur de Fun ou de Tautre , divers oxides qui isolément formeraient sur la coupelle des scories infusibles, acquièrent la propriété de la traverser. Lors donc qu'on a une coupellation à faire , il faut commencer par combiner la substance avec une proportion de plomb ou de bismuth suflSsante pour que les oxides de ces métaux puissent entraîner dans la coupelle toutes les substances étrangères oxidées elles-mêmes pendant Topération : cette proportion varie selon la nature des substances et selon les circonstances. Plus tard nous dirons ce qu^elle doit être pour les cas principaux.
coupciicf. Les coupelles ou vases poreux dans lesquels on fait
l'opération que nous décrivons , doivent avoir une textnrc assez lâche pour que les oxides y pénètrent facilement, et en même temps une solidité suffisante pour qu'on puisse les manier sans les briser -, et de plus elles doivent être d'une nature telle qu'elles ne plussent pas être fondues par les oxides de plomb ou de bismuth. U j am'ait un grand nombre de substances qui pourraient remplir ces conditions.
Fourarauz. Ou opèrc Ics coupellations dans les fourneaux à moufle, qui portent aussi le nom de fourneaux de coupelles : nous les avons décrits (T. I, p. i54)* La température de ces fourneaux varie selon leur grandeur, la hauteur de la cheminée, la disposition des grilles, etc. La chaleur est aussi différente dans les différentes parties de la moufle. Dans une moufle de forme ordinaire qui donne ai** p. au fond, la chaleur est seulement de 12" au milieu, et de 8"* sur le devant. Dans les fourneaux qui servent habituellement pour faire Fessai des monnaies d'argent, le fond de la moufle est
Op^raiioD. Voici comment se fait une coupellation ordinaire. Le fourneau ét^mt échauffe , on couvre la sole de la moufle de coupeUcs 9 en plaçant les plus grandes vers le fond^ et si Foa
a besoin qu^ellcs s'^chaiifiaiit le plus prompteaieat possible , on les pose seipa dessus dessous f et ou les retourne au moment où Ton va s'en servirai en les saisissaot avec précaution ^ pour ne pas les briseri avec une pii^ce légère e% élastique (fig. i4» pi* 9)) dès qu^elIes sont chaudes 9 et <|ae Tintérieur de la moufle paraît d'ua rouge légèrement blanc , on peut y introduire la matière à coupeller. Lorsque les coupelles ont été placées dès le commencement dans leur pod-^ tiont natureUe , il faut avoir grande attention d'ezpulter à Taide d'an bon souflkt les cendre» et les poussières qui pourraient être tombées dedans^ —-La matière à coupeller est tantôt un alliage qiû peut passer sana addition» et tantôt un composé <|Qi nécessite une addition de plomb. Dans le premier cas on saisit Falliage avec la jÂnce légère y et on le pose doucement dans la coupelle*, dans le second eaa on enve* loppe la substance à coupeller dans une feuille de plomb d'un poids convenaUe , et Fou pose le tout dans la coupelle , ou bien on commence par mettre dans celle-ci la quantité de plomb qui est nécessaire , et quand ce plomb est entré en pleine fusion > on y introduit l'autre substance , en faisant en sorte d'éviter de trop agiter le bain , pour éviter de fairu des pertes par les éclaboussures^ Si la substance à coupeller <:$t en très petits morceaux , en grenailles ou en poudre, ou Tenveloppe dans une feuille de papier Joseph , ou , ce qui vaut beaucoup mieux , dans une feuille très mince de plomb laminé , en donnant au paquet une forme à peu près sphc*rique, et Ton enfonce légèrement ce paquet dans le bain. Quelquefois on met la matière dans une petite cuillère en fer (fig. 16)9 et on la fait tomber peu à peu dans le plomb fondu \ mais ce moyen expose à faire des pertes* — Quand les coupelles ont été remplies , on ferme le fourneau pendant quelques instans , soit avec la porte , soit avec quelques gros charbons aUomés , pour que les métaux fondus prennent la température de la moufle, puis on le débouche pour donner accès à Tair ; le bain métallique est alors ce qu'on appelle décowert^ c'est-à-dire qu'il présente une surface convexe bien lisse et sans scories-, dès qu'il reçoit le contact de l'air '1^ devient très éclatant, et on le voit se recouvrir de
84o AJIGENT.
taches lummeuses et irisées qui se promènent à ]a surface et se précipitent vers les bords *, ces taches sont prodoites par Foxide de plomb fondu qui se fbrme sans cesse , et qcd , recouvrant le bain en forme de pellicule très mince mais d'épaisseur variable ^ o&e le phénomène des anneaux colorés. La lithai^e fondue , ayant la faculté de mouiller la coupelle , est rapidement absorbée par celle-ci quand la matière est suffisamment poreuse y en sorte que Talliage métallique se découvre à chaque instant poxu* s'oxider aussitôt, et qu'il s'établit à sa surface un mouvement continuel qui part du centre et aboutit à la circonférence. En même temps il s'élève des coupelles une fumée visible qui serpente dans Fintérieur de la moufle : cette fumée est de la vapeur de plomb qui brûle au milieu de l'air. Bientôt on aperçoit une tache annulaire sur la coupelle y autour du métal , et cette tache augmente sans cesse, et finit par s'étendre jusque sur les itiair. bords. A mesure que l'opération avance « le bain métallique ou Yœui^re diminue et s'arrondit de plus en plus , les points brillans dont il est couvert deviennent plus grands et se meuvent plus vivement*, enfin, lorsque les dernières potions de plomb se séparent , le bouton semble agité d'un mouvement rapide qui le fait tourner sur lui-même ; û jette un grand éclat , et il présente sur toute sa surface des rubans colorés de toutes les couleurs de Firis \ puis tout-à-coup l'agitation cesse, toutes les couleurs disparaissent, et le bouton, devenu mat et immobile , s'aperçoit à peine -, après quelques instans il reparaît avec l'aspect de l'argent pur. Ce dernier terme de la coupellation est ce qu'on appelle éclair, Jitfguration ou coruscation.
Bouioo> rocbés. Si l'on retirait le bouton de la moufle aussitôt après l'éclair , il serait sujet à roclwr; ce qu^il est très essentiel d'éviter, surtout quand ce bouton est un peu gros, parce qu'il pourrait en résulter des pertes. On dit qu'un bouton a roche lorsque sa surface est recouverte d'aspérités mamelonnées et cristallines semblables à une végétation. Cet effet provient de ce que, quand on met les boutons fondus subitement au contact de Fair froid , l'aigent se solidifie à la sarface pendant qu'il est encore liquide dans Fintérieur*, 4a croule
meol.
iratura*
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solide se contractant par Teffet du refroidissement, presse fortement le liquide^ qui finit par s^ouvrir des passages par lesquels il sort, et autour desquels il se solidifie dès qu'il reçoit le contact de Fair. Or il arrive souTent, lorsque la Gontracti(m est forte, qu^une petite partie de l'argent est lancée au dehors sous forme de grenailles qui sont perdues. n fiiut donc , après Tëclair, laisser quelques instans les cou- Aefroi«u»«. pelles dans le fourneau, et les approcher peu à peu de la porte avant de les retirer, afin que le refroidissement soit graduel et lent. Ces précautions sont à peu près superflues lors- €{ae les boutons ne sont pas plus gros que la tfite d'une forte épingle.
Comme Targent est sensiblement volatil , il est essen* Tempér tîel, pour en perdre le moins possible, de ne pas faire la coupeUation à une température trop élevée-, d'un autre côté, la chaleur doit être assez forte pour que la litharge soit bien liquide et puisse être absorbée par la coupelle*, et de plus, si elle était par trop basse , l'opération durerait très long-temps, et la perte par volatilisation pourrait être aussi considérable que si Tessai eût été fait plus rapidement à une température plus haute. L^expérience a appris que la chaleur est trop forte lorsque les coupelles sont d'im rouge blanc et qu'on les distingue k peine de la matière métallique qu'elles contiennent, et lorsque la fumée est peu visible et s'élève rapidement jusqu'à la voûte de la moufle. Au contraire la chaleur est trop faible quand la fumée est épaisse, lourde, et rampe dans la moufle , et qu'on Toit la litharge', trop peu liquide pour être absorbée , s'amasser en bourrelets et en paillettes autour de Tessai. Lorsque le degré de chaleur est convenable, la coupelle est rouge , et le métal fondu est beaucoup plus lumineux et très net.
En général , il est bon de donner chaud dans le commencement pour décom^rir, puis de refroidir, et de donner encore chaud à la fin pendant quelques instans pour faire passer Téclair. H n y a pas d'inconvénient à donner chaud au commencement , parce que Y œuvre étant alors pauvre , on ne peut pas perdre beaucoup d'argent par volatilisation ', le coup de feu qu^ou donne à la fin a pour objet
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de séparer Im dernières trace» de pload», ^^3 est trê» difficile d'enlever à Forgent v mais ce coup de feu dmt durer peu f sans quoi il j aurait une perte notaUe par volati* lisatioBé Lottqn'oo fiut Feasai de aiatîères argentifères tarés pauYres , comme le sont le pins souvient les minerais d'argent , on peut sans inconvénient ehauffer un peu fortement pendant tonte la durée de la eoupellation. Généralement il vaut mieux que fat température soit un peu trop
in>irum<!Q*. élevée que trop basse. Quelquefois > lorsqu'on ircut re-> froidir un peu une coupelle sans diminuer sensiblement la ckaleur de celles qui Fentourent , on met à côté d'dle des fragmens de têts ou des petits rouleaux d'aifjSe qu'on nomme mstrumens. On peut aussi produire un refroidissement très sensible dans une coiq^elle qui marche trop vite, en tenant une pince froide à quelque distance audessus d'dle* Courant d-«ir. Ls vitcssc du couTaot: d'air qu'on frit passer dans la moufle est encore une chose essentielle au succès de l'opération : un courant trop fort refroidit la coupelle , oxide trop rapidement, et peut noyer Fessai-, avec uu courant trop faible Fopération marche lentement, et Fessai restant long-temps au feu 9 la perte d^ai^ent augmente. L'habitude apprend à connaître le degré le plus convenable. La vitesse du courant qui traverse la moutie quand elle est ouverte varie avec les dimensions des fentes qu'on pratique au fond et sur les c6tés v mais en outre on peut à volonté diminuer la masse d'air qui entre à chaque instant 9 en bouchant en partie l'ouverture avec des charbons allumés -y on peut même , eu plaçant convenablement les charbons, faire afiluer l'air d'un côté plus que de Fautre , et par conséquent aoeélérer Foxidation dans quelques coupelles , tandis qu'on la ralentit dans les autres.
£<>»«■ noyé. Lorsque la litharge se produit trop rapidement pour qu'elle puisse être absorbée à mesure par la coupelle, ou loraqu elle est trop peu liquide, ce qui peut provenir, ou de ce que le fourneau est trop froid , ou de ce que les autres oxides qui se produisent en même temps diminuent sa fris»bilité, elle s'accumule peu à peu sur le bain métallique*.
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en formant d'abord on anneau qui enveloppe sa circonférence , et qoi ^ s*étendant peu à peu , finit par recouvrir toute sa surface. L'essai devient terne et ne présente plus aucun mouvement : on dit alors qu*i7 est noyé. Lorsqu'on suit attentivement Topëration , il est presque toujours pos^ sible d'éviter cet accident ^ si au moment où les premiers signes qui peuvent le faire craindre se manifestent, on élève la température de la coupdle , soit en la poussant au fond de la moufle, soit en augmentant le tirage du fourneau, et si Ton diminue en même temps Taccës de l'air en fermant la porte en partie avec dea charbons allumés. On peut même Kemctie. souvent faire revenir uU essai tout-à-fait noyé* Il suffit presque toujours pour cela de le réchauffer fortement et de le soustraire en même temps au contact de l'air, en fermant la porte du fourneau et donnant on bon coup de. feu. Si la mardie d'autres essais empêche de fenner la moufle 9 il faut entourer la coupelle noyée avec des char^ bons allumés , et même la recouvrir avec un charbon sur lequel on a soufllé pour enlever la cendre. Quand on a lieu de croire que c'est l'abondance des oxides étrangers qui diminue la liquidité de la litharge , on ajoute à l'essai une nouvelle dose de plomb ^ enfin on peut encore quelquefois tirer parti d'un essai noyé , en le considérant conune une scorification préalable : dans ce cas, après l'avoir chauffé fortement, on le retire, et quand la coupelle est froide, on la brise, on recueille le culot métallique, qu'on nettoie exactement en le frappant à petits coups de marteau et en le frottant dans l'eau, et on le soumet ensuite à une nouvelle coupellation. Quoi qu'il en soit^ lorsqu'un essai noyé n'est revenu que difficilement , on ne doit pas regarder le résultat comme bi«a certain, et il convient de le vérifier par une nouvelle expérience.
On reconnaît qu'un essai a bien passée à l'aspect du Caractère* d'un bouton : celui-ci doit être bien arrondi , blanc et clair, cristallin en-dessous , et il doit se détacher aisément de la coupelle -, quand il retient du plomb , le bouton est brillant en-dessous , livide à sa partie supérieure , et il n'adhère pas du tout a la coupelle.
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Pc9i«. Pour prendre le poids du bouton on le saisit aTec une pe-
tite pince 9 on Tezamine à la loupe , on le brosse à la partie inférieure pour en dëtacber quelques petits firagmens de litfaarge qui s^y trouvent quelquefois attachés , et on le met dans le plateau d'une balance sensible au demJrinilligrHTntne. Il va sans dire qu^on doit retrancher du poids obtenu le pokb du grain d'argent que le plomb employé dans la coi^idlation et la lithai|^ dont on a pu se servir dans les opérations pré^ liminaires auraient produit seuls : il faut donc connaître d*ayance la richesse de ces matières \ il n'y en a pas (jui soient absolument exemptes d'argent-, les plus pauvres en TèmotD. contiennent de o^oooo i à o>ooo i . Quelquefois on passe dans une coupelle placée à côté de celle dans laquelle on fait l'essai une quantité de plomb précisément égale à celle qu'on a ajoutée à l'alliage » et l'on met le petit grain d'argent qu'on obtient dans le plateau de la balance avec les poids : on appelle ce petit grain le témoin.
Perte d'argent. La coupellatiou uc dounc pas rigoureusement la proportion de l'argent contenu dans un alliage : il y a toujours une perte , et cette perte est toujours plus forte (foe celle qui a lieu dans les opérations qui se font en grand : aussi quelque petite qu'elle soit on s'en aperçoit dans les usines , en ce que le traitement métallurgique donne constamment une quantité d'argent plus grande que celle qui a ete calculée d'après les essais. La perte d'argent provient de trois causes : i**. de la volatilisation , a"*, de Fondation , 3*. et de l'introduction de l'argent en globules dans les cavité de »
VoiaiiiiMiion. coupelle. Ouest certain qu'il y a volatilisation, paisqnoo trouve une quantité notable d'ai^ent dans toutes les poussières qui se déposent sur les parois des fourneaux et daos les cheminées : l'argent qui est volatil par lui-m^ro^ « devient encore davantage quand il est allié avec le plomb; il est entraîné par les vapeurs de ce dernier, et il se r^ trouve dans les produits pulvérulens appelés fumtes àc plomb , qui proviennent de la combustion dans lair des vapeurs de ce métal. Cependant cette cause de perte estpf" importante , car il est rare que les famées contiennent pi de 0,0001 d'argent : or des expériences précises ontpro»^''
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que dans la eoupellation en petit il ne se Tolatilîse que OyO!2 à o,o3 de plomb tout au plus. —II paraît certain qu'une portion de Fargent qu'on trouve dans les coupelles qui ont servi a faire des essais y existe à Tétat d'oxide -, car aucune partie de leur masse n'en est exempte , et il y en a jusque vers le fond. D'ailleurs on sait que le carbonate de plomb qu'on fabrique en précipitant par l'acide carbonique Tacëtate de plomb préparé avec la litharge, contient de Targenty et. qu'on trouve même une quantité notable de ce métal jusque dans le sulfate de plomb qui provient de la précipitation de l'alun par Tacétate de plomb : or, l'argent ne peut être dans F acétate , le carbonate et le sulfate de plomb , qu'à l'état d'oxide. — On remarque que le centre des coupelles qui ont servi à lin essai est toujours plus riche en argent que les parties qui s'approchent de la circonférence , et que sous le bouton de retour il y a toujours une tache d'un jaune clair qui paratt être due à de l'oxide dWg^it. — Mais la cause de perte la plus importante tient à la faculté qu'a l'argent et ses alliages avec le plomb de s'introduire en globules extrêmement petits dans les pores de la coupelle. La quantité qui s'en perd ainsi est d'autant plus grande que la texture de la coupelle est plus lâche. Pour une même quantité d'argent la perte qui a lieu dans les essais varie selon la nature de l'alliage et selon les circonstances dans lesquelles ces essais sont faits-, en sorte qu'il n^est pas possible d'en tenir compte d'une manière rigoureuse au moyen de tables de correction ; cette perte augmente beaucoup avec la quantité de plomb employée , mais sans lui être proportionnelle -, voilà pourquoi quand on scorifie il est avantageux de faire durer Fopération assez long-temps pour que le culot métallique se réduise à un petit volume.
Dans l'essai des matières riches, la perte proportionnellement à la quantité réelle d'argent est peu considéraUe, quoique très notable-, on l'évalue pour les alliages cuivreux en usage dans les arts à o,oo3, terme moyen: mais dans l'essai de matières pauvres , telles que les ga* lènes et les autres minerais qui sont traités en grand ,
Oxidation.
laCllratioa.
Qaolia delà
perte.
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cette perte est. très fcNrte, car elle s'élèv« comimiiiéiiKiit à OyoSo» En r<iduisant les coupelles qui servent a faire ces sortes d'essais on trouye que le plomb qu'elles fooraissent contient o,oooo3 à OyOOOoS d^argent. Uexpërience suivante donnera une idée de rinfiuence de la proportioD du plomb sur la perte d'argent. loo' de Htharge du commerce ont été fondus arec i o^ de flux noir, on a eo 27' de plomb et une scorie. On a pile cette scorie et on Ta rédoite dans le même creuset avec i5ff de flux noûr^ on a ea an second culot de plomb pesant 43^. Ces deax culots ayant été coupelles séparément ont donnd , le premier 3 ~ "'"''. d argent, et le second i*"^'*. Trois nouvelles doses de loo' de la même litharge ont été fondues , la première avec 0^,50 d'amidon , la seconde avec a' ,5 , et la troisième avec lo^dn même réductif : il en est résulté des culots de plomb pesant 5^, s&8^ et 79^ : on a coupelle ces culots ^ et ils ont laissé des boutons d'argent qui pesaient S"'"*^- i , S"*"*. ■ ft ^muiigr^ On voit par ces expériences que quand on dc réduit pas complètement la litbarge il reste une quantité no* table d^argent dans les scories , et que néanmoins poor en extraire la plus grande proportion possible il ne faut pas k réduire en totalité, et qu'on peut même se contenterai n'en réduire que la vingtième partie , parce qu'A se pew plus d^àrgentdans la coupellation d'une grande masse qnu n'en reste dans la portion non réduite. Ce serait on moyen qu'on pourrait employer en grand pour appauTrîr les litiiarges. La perte d'argent dans la coupellation en gm» est moindre que c^e qui alieu dans les essais en petit, f^ qu'en grand , comme on &it écouler au ddiora une boon^ partie de la liCbarge , tandis que dans les essais elle doit étff absorbée en totalité dans la coupelle , celle^ doitpr^o^' relativement à une même masse de plomb coupdiéc, w* bien moindre surface en grand qu'en petit : or il e^ ^^ sible que la quantité d'argent qui se perd en s'insinnantif^ tat de petites grenailles dans les pores des coupelles doitéti^ proportionnelle à la surface de celle&«i , toutes choses é^ égales d'ailleurs.
On croit avoir observé que l'argent qui a été eoup^*''
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épronvis dans une nouvelle opération une perte sensiblement plus forte que Tardent vierge.
La (juantité de matière qu on allie avec le ploml) poujr P"'« <i'«^>la coupeller dans une opération docimasique se nomme prise d'essai, et le JMuton d'argent quon obtient, bout ton de retour. La prise d'essai est ordinairement de - gramme pour les matières qui contiennent plus de o^S d'argent 9 et de i' pour celles qui, quoique riches 9 en contiennent moins de 0,8 \ elle doit être de 5' à 10^ pom* les matières pauvnesy telles que les mtn&* rais 9 etc.
On sait par expérience qu'une coupelle peut absorber (;niD.vnr à peu près un poids de litharge ^al au sien. G est de ce fait qu'on part pour choisir une coupelle d'une grandeur convenable lorsqu'on sait d'avance quelle quantité de plomb on emploiera dans un essai. On peut néanmoins faire passer dans une coupelle beaujcoup jJus que son poids de litharge, en la plaçant sur un petit tas de cendre d'os *, alors quand la coupelle est saturée 9 la li« tharge suinte à travers 9 et elle s'imbibe dans le tas de poudre d'os-, mais on doit avoir rarement recours à ce moyen 9 parce qu'il expose à faire noyer l'essai, lors même qu'on a l'attention de chauffer plus fort qu'à l'ordinaire et de donner moins d'air.
Les différens métaux qui se trouvent dans un alliage que uhtumcr Ton coupelle se scorifient d autant plus rapidement qu ils «ont plus oxîdables*, en sorte que ceux qui ont beaiirr coup d'affinité pour Toxigène s'accumulent dans les pre-i* mi^es litharges, qui par là devienpent peu fiisibles et perdcnjt souvent la faculté de pénétrer dans la coupelle : voilà pourquoi les coupellations présentent toujours plus de difficultés au commencement qu'au bout d'un certain temps : vers la fin les litharges sont de l'oxide de plomb presque pur 9 et ne peuvent contenir que de l'oxide de cuivre. Le fer, l'étain, le sine, etc, , s'oxident avec une telle rapidité qu'on ne peut passer à la coupellation sans noyer les alliages qui renferment une proportion très saotable de ces métaux.
A.,»ect L*a8pect des coupelles qui ont servi à un essai donne
iir.roiipciict. j^ indices sur la nature des métaux qui se trouyaient avec l'aident dans Falliage.— Le plomb pur colore la coupelle en jaune-paille tirant sur le jaune-dtron. — Le bismuth la colore en jaune-paille tirant sur le jaune-orange. — Le cuivre la colore en gris , en rouge sale ou en brun , selon qu'il est en proportion plus ou moins grande. — Le fer produit des scories noires qui se forment dès le commencement de Fopération et qui occupent la circonférence de la coupelle. — L'étain donne une scorie grise et fait toujours noyer l'essai quand il est en proportion notable dans l'alliage. — Le zinc laisse un bourrelet jaunâtre sar la coupelle et produit une flamme très lumineuse, il occa~ sione des pertes soit en entraînant de l'argent en vapeurs , soit en le projetant en petites gouttelettes. — L'antimoine ) le sulfate de plomb en excès , donnent des scories d'un jaune de litharge > et font fendre la coupelle ^ mais s'Os ne se produisent pas en trop forte proportion ils sont absorbés peu à peu par la litharge.
Coupelladon au bismuth. — Nous avons dit qu'on pouvait employer le bismuth comme le plomb pour opérer les coupellations. On s'en sert très rarement cependant y parce ineooTdiieas. qu'il est fort cher, et parce que d^ailleurs il présente plosieurs inconvéniens dont le plomb est exempt. Le plus grand de ces inconvéniens provient de sa grande volatilité , d'où il résulte que le bain métallique se trouve dans un véritable état d'ébullition , et qu'il y a souvent projection de gouttelettes. En outre, comme le bismuth donne à ses allia* ges une beaucoup plus grande fluidité que le plomb, ces alliages pénètrent plus facilement dans les pcMnes des coupelles; ce qui occasione une perte d'argent toujours considérable. Ces causes de perte sont telles, qu'il est presque impossible d'obtenir deux boutons égaux de deux opérations semblables dans les coupellations au bismuth. Souvent néanmoins la perte apparente dans • les coupeUaticnis par le bismuth est moins, grande que celle qui a lîea dans les coupellations avec le plomb *, mais la perte rédle est néanmoins toujours plus forte : cela tient à ce qu'3
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reste toujours dans l'argent coupelle une plus forte proportion de bismuth que de plomb. M. Kersten ayant coupelle 0*900 d'argent et o*o5o de cuivre avec 4^ de bismuth , a obtenu un bouton de retour du poids de 0*9895. Ce bouton ayant été coupelle de nouveau avec a* de plomb s'est réduit à 0*877 : ainsi dans cette expérience la perte totale a été de 0,023 <juoique la perte apparente ne fut dans la première coupellation que de o^,oo5 ^ mais ayant recherché , par ré^ duction et coupellation , l'argent contenu dans les deux cou* pelles, M. Kersten en a trouvé o*,oi8 dans la première, et o*,oo5 dans la seconde, total o*,023 , représentant la perte réelle. On voit d'après cela que l'alliage coupelle avec le bismuth devaitretenir environ 0,01 3 de ce métal. M^ Cbaudet a reconnu, par des expériences multipliées, qu'on peut remédier à ces inconvéniens en se servant de coupelles plus, compactes que les coupelles ordinaires dans un rapport tel cjue pour une même grandeur leurs poids soient :: 0 : 5 , et en faisant l'essai à une température basse. On se procure des coupelles compactes en calcinant les os plus fortement que de coutume, en passant la poussière à travers un tamis plus fin , en mouillant moins la pâte et en la tassant follement.
Dans les coupellations au bismuth le bain métallique est aractère^. moins rond que dans les essais au plomb \ les points lumineux qui se trouvent à la surface sont moins brillans , le mouvement de la matière est moins rapide , Téclair est plus prononcé et se produit plus rapidement , le bouton de retour n'est pas toujours parfaitement rond-, il végète rarement, il ne cristallise jamais, et il adhère quelquefois légèrement à la coupelle. — L'oxide de bismuth étant beaucoup plus fondant que l'oxide de plomb , pour faire passer dans la coupelle une même quantité de métaux étrangers il faut beaucoup moins du premier métal que du second : on évalue la différence à près de moitié.
Le bismuth impur et tel qu'on le trouve dans le corn* merce ne peut pas être employé immédiatement pour faire des coupellations , parce qu'il renferme des substances très volatiles , de l'arsenic , du soufre , etc. , qui , se dégageant avec une grande rapidité, occasionent une projection con^ a. 54
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sklérable de gootlelettes. Il faut pràtlablemenl le purifier de la manière que noua avoua décrite p.. 6a4'
Ayant considéré la conpellation aous le point deToe général, noua allons maintenant entrer dans quelques détails relatirement aux cas principaux qui se présentent habituellement.
Argent et plomb» '^^ Les alliages émargent et Ae plomb, quels qu'ils soient , passent immédiatement et sans difficulté à la conpellation. Si Ton chauffe un peu fortemeot au moment de Téclair, il ne reste que des tnca de plomb dans l'argent : cependant celui<-ci n'est jamaiBab* solument pur. Pour l'avoir exempt de plomb il iaut le revivifier du chlorure. L'argent qu'on extrait dn plomb par la coupellation en grand retient i p. loo de ce métalf terme moyen : on le purifie par une opération qu'on appelé raffinage, qui n est autre chose qn^une nouvdle coopellfttion faite à une haute température sous un fort conraat d'air; mais on ne sépare pas par là la totalité du pionb.
Argent et cuiure, «^ La conpellation des alliages de cifi^re et à* argent est la plus importante de toutes et ceDeqni se pratique le plus souvent. C'est aussi celle qui a ëtrf feplos étudiée, parce que les résultats sont de la plus grande importance pour le commerce des métaux précieux. EDes^etfectne sans diflScuIté , parce que l'oxide de cuivre ne le fonne jamais assez rapidement pour que la lithai^ qui se pndoit en même temps ne puisse l'entraîner avec elle dans la bm* tière de la coupelle. Après qu'on a fait fondre le plomba <^ quand il s'est découvert , on introduit dans le baiu, avec pi^ caution, la prise d'essai dans du papier- Joseph ou diitf ub^ PraportiM feuille de plomb très mince. Ce qu'il y a d'essentiel daof ces sortes d'essais c'est d'employer une proportion sofisaBir de plomb pour entraîner tout le cuivre. On serait toajoB» assuré de réussir si , quel que fitkt l'alliage , on employait la proportion maximum de plomb, c'eilr««dirt celle qui est nécessaire pour coupdler le enine roof tout pur-, mais comme la perte qu'on éprouve avrl*^ gent crott avec la durée^ de l'opération et avec la n^ des matières oxidées, il est indispensable pour attAn^
tte plomb*
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c«tte perte autant que possible, de réduire la proportion du plomb à celle qui est strictement nécessaire : une longue {Nratique a appris que Targent s'oppose par son aflSnité à Foxidation du cuivre , et que relativement à ce dernier mâial, il faut d'autant plus de plomb que Falliage renferme plus d'argent. Cette proportion varie aussi selon la température. M. D'Areet Ta détenninée, par des expériences précises^ peur le cas où Ton se sert d'un fourneau qui donne S*" p. sur le devant de la moufle, m^ et ai"" au fond, et en plaçant les coupelles
au
au milieu. Voici ses résultats.
Quantité de cnÎTre Allié.
Doue de ploBib néceiMirc.
PreportioB de plomb par rapport b« cuWrel
mm
lO
n est remarquable qu'au-dessous du titre de 5oo il faffle toujours la même proportion de plomb , quelle que soit celle du cuivre. Ce fait a été constamment vérifié par Texpérience. Lorsqu'on fond de l'argent fin sur ane coupelle il faut pour le bien réunir en culot y ajouter un peu de plomb ^ si l'on en employait moins de trois dixièmes le culot serait mal formé, la litharge ne s'en séparerait qu'en augmentant beaucoup la chaleur, et fl Y aurait une perte notable. Si Ton dépassait au contraire la proportion de trois dixièmes de plomb, la coupellation se ferait très bien , mais la perte serait plus grande, parce que l'opération durerait plus long-temps. Ces proportions doivent au reste varier avec la température . ainsi aue nous l'avons déjà fait observer. M. Chaudet
rature , ainsi que
a b*ouYë que pour coupeller un alliage coatenant 0,900 d'argent y s'il &ut 5 p. de plomb au milieu d^une moufle , il en faut 10 p. sur le devant et seulement 3 p. au fond.
La proportion de cuivre entraînée par la litharge Tarie non-seulement avec la température , mais encore pour une même température , avec la . proportion relative de cuivre et de plomb contenue dans Falliage. En coupellant 100 p. de cuivre rouge avec des proportions diverses de plomb , dans un même fourneau , M. Karstea a obtenu les résultats suivans :
Plomb «jonté.
3oo 4oo 5oo
io5o
CoÎTre restant aprèi la eoBpetlâtion.
Qnantité de ploab
poar cntramer i de c«i
8,i5 8,00 8,70 9»5o 10,10 zo,5o
d^où Ton voit que le plomb a entraîné de un cinquième a uo dixième de son poids de cuivre. On peut consommer encore beaucoup moins de plomb dans une coupellation , ea faisant en sorte que Falliage se maintienne riche en cuivre pendant toute la durée de l'opération. On y parvient en introduisant du plomb dans la coupelle , à petites doses , et au fur et à mesure qu'il disparaît par Toxidation. Si par exemple on fond un alliage composé de 4 P* ^^ cuivre et I p. d'argent avec 10 p. de plomb, et qu'on ajoute successivement de petites doses de celui-ci ainsi que nous venons de l'indiquer, on n'en consomme au total que 7 p. , tandis qu'yen procédant comme on le fait ordinairement il en faudrait 16 à 17. La proportion d'oxide de cuivre
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coDteone dans la litharge doit vaner à chaque instant et aller «ans cesse en croissant, lorsqu'on coupelle un alliage de cuivre et de plomb qui renferme un excès de cuÎTre : Selon M. Karsten cette proportion est alors d'environ 0,i3 au commencement de l'opération, et de o,36, ou plus d'un tiers, à la fin.
Dans l'essai des alliages de cuivre et d'argent monnayés on admet que la perte de l'argent peut s'élever jus- <ju'à o,oo5 y mais vbtté perle Tarie , et est proportionnellement d'autant plus grande que le titre de l'alliage est plus bas. La Commission des Monnaies l'a évaluée , par expériences , aux nombres contenus dans le tableau suivant.
Table de cOHPUAtsOH pour Pessai des matières d'argent , adoptée au Laboratoire des essais de la Monnaie.
r;.-Jr."
Mi 49,56 4,7»
Ces Dombras au reste ne sont pas constans , et varient idon les circonstances dans lesquelles on opère : deux essais.
de plonb.
d*uD même lingot , faits par le même essayeur 5 peaveot même différer de^k 5 millièmes* TiUet a remarqué que les coupelles retiennent le double de l'argent qui manque dans un essai; ce qui prouve , ainsi que nous Tavons déjà dit, que le bouton de retour n est jamais parfaitement fin.
Sulfure d* argent, — On peut coupeller le sulfure daf' gent directement et sans addition de plomb *, mais comme il passe facilement à travers les coupelles ordiiudies, il faut, selon Scblutter, se. servir de coupelles iaites aiec un mélange de a p. de brique pilée et i p* de iwrc. Au surplus ce moyen ne peut paé être considéré comnK exact; il vaut beaucoup mieux faire Tewâ dans une coupelle ordinaire, en employant du plomb.
Galène, — On peut essayer les galènes argentifères en les soumettant immédiatement à la coupellation, lonqiielitt sont à peu près puises et lors même qu'elles contieiment jtfqu'à o,0!» à o,o3 de matines ëtrangèm» telles que de la baryte sulfatée , des pyrites, etc. , et une proportion de qoan beaucoup plus grande, A la rigueuril est possible defaiieoetle opération sans ancune addition : c*est alors un vrai grillagea une haute température. Il vient une époque où le bain métallique ne contient plus de soufre , et si alors le sul&te de plomb qui s'est formé par le grillage entoure le plomb fondu sans le recouvrir » l'essai peut passer sans acddent, et le bouton être très net : mais il arrive presque toujours que la croÀte de sulfate de plomb s'étend sur h plus grande partie du bain, et que le bouton de retour se trouve enveloppé ou adhérent à des scories. Addition On évite ces inconvéniens en ajoutant une ccrtaioc
quantité de plomb à la galène. Il en résulte plnsieai' avantages : 1^. il se forme tm sous-sulfure qui entre ^ funon pâteuse à la température du fourneau , et fu» contenant moins de soufre et plus de plomb que lag^ lène , se grille moins tumultueusement , et produit des scories plus fusibles parce qu'elles renferment plus donde de plomb, â''. Le sous-sulfure étant moins volatil que U galène , on a moins à craindre de faire des pertes f^ subliraatiou et par projection. 3*, Le bain occupent on p^
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grand espace, la scorie de sulfate de pioinb è^t plus fSloignëe du centre yers lequel s'attache le bouton de retour» et ue peut jamais recouvrir celuî*ci. Cette scorie est peu à peu entratotie presqu'eo totalité par la Ii«tharge daos la niasse de la coupelle » et d'autant plus . promptement et plus fitcilement qa'd se forme plus de litbaige , c'est-à-dire qu'il y a plus de plomb. -«^
Powr former un sous*sulfare de ploml> avec la galène il suffirait d'y ajouter une quantité de plomb à peu prés égaie à son poids. On effectue effectivement très bien la coupellation par ce moyen ; mais comme les coupelles dans lesquelles il s'infiltre une ti*op grande . quantité de sulfate de plomb sont sujettes à se fendre, il vaut mieux employer i 1 à a p* de plomb : ordinairement on en emploie a p.
Pour faire l'opération , quand la coupelle est chaude on opéraiiov^ y introduit le mélange en le saisissant avec une pince et en le posant avec précaution sur la coupelle. Ce mélange a dû être enveloppé avec soin dans une feuille de plomb, et comprimé entre les doigts de manière a lui donner la forme d'une petite boule du diamètre de la coupelle et terminée par une petite languette en plomb au moyen de laquelle onla aaieit avec la pince. On compte dans le poids du plomb . le poids de la feuille qui sert d'enveloppe. Ou peut aussi n'eavelopper que la galène dans la feuille de plomb , et faire fondre d'abord dans Isu coupelle le reste du plomb qu'on doit employer. Pour éviter autant que possible la perte qui pourrait avoir Ueu par décrépîtation , il est nécessaire de réduire la galène en poudre très fine , et il est même bon de la porpbyriser dans un mortier d'agate.
Dès que le mélange a été placé dans la coupelle on ferme la monfle pour Téchauffer et le fondre : la matière s'aflUsse peu à peu, le sous^sulfure se forme et nage sur l'excès de plond) , qui coule au fond. Lorsque le tout a acquis la température de la coupelle on donne de l'air pour* ozidcr, mais d'abord en petite quantité et avec précaution , sans quoi la combustion serait trop vive, et elle pourrait avoir lieu avec déflagration et étincelWj ce qui occasio'
nerait des pertes. Le bain fume beaucoup et reste pendaiit quelque temps recouvert d^une croÀte bombée épaisse et solide ; mais peu à peu cette croûte s'ajffaisse et diminue d'épaisseur. Quand la fumée est devenue claire et qu*on n^a plus à craindre la déflagration « il faut donner chaud et même plus chaud que dans les coupellations ordinaires , afin que la litharge puisse faire fondre et entraîner dans la coupelle la plus grande partie possible du sulfate de plomb qui s^est formé au commencement de Topération. Bientôt la croûte qui recouvre le bain se rétrécit et laisse voir au centre une partie du plomb à nu. La litharge qui se forme alors très abondamment ronge la croûte principale; le plomb se découvre de plus en plus, et finit par présenter une surface tout-à-fait nette *, dès lors le reste de la coupellation marche comme celle du plomb pur, et n'offre plus rien de particulier.
Dans le commencement de l'opération le sulfate de plomb avec excès de base, qui se forme, réagit sur le sulfure non décomposé avec lequel il se trouve en contact; il est amené par cette réaction à l'état de sel neutre, et il peut même arriver qu'une partie de celui-ci soit lui-même décomposé : il résulte de cette réaction du gaz sulfureux et flu plomb métallique : aussi remarque-t-on que jusqu'à une certaine époque, à mesm^e que l'opération avance, la quantité de plomb contenue dans la coupelle augmente. Si l'on arrête la coupellation au moment où les dernières portions de soufre disparaissent, on trouve que la galène a abandonné o,5o à 0,60 de son poids de plomb , et que le bain se trouve recouvert d^une croûte de sulfate qui ne contient qu'un petit excès d'oxide; et si l'on recherche la proportion de sulfate qui s'est formée, on trouve qu'elle n'est que d'environ o,3o , c'est-à-dire beaucoup moindre que celle qui se produit dans le grillage de la galène à une basse température, parce que dans ce dernier cas il ne peut pas y avoir réaction du sulfure sur le sulfate, La coupellation directe de la galène réussît toujours très bien , sturtout si Ton a soin de ne pas se servir de coupelles U'op compactes ; de tous les modes^ d'essai
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de cette substance c'est celui qui donne le plus d'ar-' genl.
Séléniure d'argent ^ séléniure de plomb. — Les séléniures d^ argent et de plomb se comportent dans les essais par la voie sèche de la même manière que les sulfures. Le scildniure de plomb , mêlé avec 2 p. de plomb , passe même beaucoup plus facilement à la coupellation que la galène , sans doute parce que le sëlënite de plomb est beau* coup plus fusible à la température des moufles que le sulfate.
Sulfure de cuîi^re, — Le sulfure de cuivre peut être coupelle directement avec addition de a p. de plomb seulement. L'opération marche très vite -, il se forme une scorie à la surface-, mais en donnant chaud cette scorie disparaît souvent. La coupelle ne se fend jamais , et elle est colorée en noir jusqu'au centre. En employant 4 ^ 5 p. de pi omb la coupellation se fait avec la plus grande facilité , et il ne reste jamais trace de scorie sur la coupelle. Cette facilité de coupellation du sulfure de cuivre avec une petite quantité de plomb , tandis que le cuivre en exige 16 p. , dépend évidemment de ce que le sulfure^ qui n'est pas décomposé par le plomb est beaucoup plus combustible que le cuivre : il ne se produit pas de scories j parce qu'il ne se forme que peu de sulfates 9 et que l'oxide de cuivre donne avec l'oxide de plomb une combinaison fusible qui s'infiltre facilement dans les pores de la coupelle. *
/argent gris ; cuivre gris, — Parmi les minéraux que l'on confond sous les noms émargent gris et de cuii^re gris, il y en a qu'on peut à la rigueur coùpeller directement ; mais conune il arrive très souvent que les coupelles se trouvent plus ou moins fendillées , le résultat n'est jamais bien certain , et il vaut toujours mieux commencer par une scorification. Le minerai de Sainte-Marie , dont nous avons donné la composition ( p. 4^^ ) 9 passe avec a p. de plomb ', mais alors la coupelle reste presque entièrement remplie de scories. Avec 4 ^ ^ P* l'essai marche assez bien , et il ne reste presque pas de scories : il y a d^abord grand dégagement d'arsenic et combustion avec flammes *,
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la matière est quelque temps pâteuse j mais peu à peo le bain de plomb se découvre , et ropératîons^achëvecoimDe à Fordinaire. La coupelle est colorëe en brun très foncé. La rapidité du dégagement de Tarsenic , qui a lieu sa commencement de la coupellation , expose à perdre une certaine quantité d'argent.
Cldorure. — Le chlorure JC argent passe très facilement à la coupellation ; mais on ne peut pas éviter qu'il s^en infiltre une partie dans la coupelle avant que le plomb ait pu le décomposer, et il s'en volatilise aussi une petite quantité, i^ de chlorure parfaitement sec ayant été enveloppé dans une feuille de plomb pesant lo^, et plKe dans une coupelle , il s'est formé un bain métaUiqoe dont la surface était parfaitement unie : ce bain est re$té pendant quelques instans noir et terne *, mais peu à peu il s'est éclairci ^ et au bout de très peu de temps il est devenu brillant comme du plomb pur. L'opération finie, il est resté un bouton très net, et la coupelle était d'un janœ pâle, et çà et la taché d'un jaune assez vtf. Apfès aroir détaché de cette coupelle les parties' non imprégnéd <fe litharge, on a fondu le reste avec son poids de litharge, et l'on a eu 7^,6 de plomb , qui par coupellation ont laissé ti',2:i d'argent \ d'où l'on voit que le quart de et métal environ avait pénétré dans la coupeUe. Eo employaot plus de 10 p. de plomb on nobtie&t pas de rëwitatpb exact.
Cependant le plomb réduit le cUorure d'argeut; mais pour que cette réduction s'efTectue il est néoessaireque» deux matières soient mêlées intimement avant d'être soumises à l'action de la chaleur, 3^ de chlorure d'arpot ayant été mêlés avec lor de grenaille de plomb i eto»* veloppés dans une feuille àxi même métal , pesant 8^ , ^ chauffés dans un petit creuset de terre , on a eu un calot de plomb bien ductile qui était enveloppé de toute p*'^ d'une légère croûte d'oxi-chlorure d'un blanc olivâtre. Ap(^ avoir détaché cette croûte on a coupelle le culot 9 ^ **' laissé 2f,a5 d'argent : or les î' de chlorure en coott' naient 2^,^59 \ la perte n'a donc été que de o^oo9> ^^
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à*dire de moins de 0^004 ; d'où Ton voit que ce mode d'essai est suffisamment exact. Mais il est ptëfërable encore de substituer au plomb métallique un mélange de litbarge et de galène, ou de litharge et de charbon, parce qu'alors le mélange entre toutes les substances peut être opéré d'une manière beaucoup plus intime.
ÂATicLE lu. — Essai, des alliages de cuii^re et d'argent
par la voie humide.
Les imperfections du mode d'essai des alliages d'argent par la coupellation, que nous avons signalées, ont déterminé le gouvernement , en 18^9, à nommer une commission qui a été chargée d'examiner le procédé en usage au laboratoire des Monnaies» pour fessai des espèces d'or «t d'argent, et d'indiquer les changemens dont ce proche était susceptible. M. Gay-Lussac, qui faisait partie de cette commission, a proposé une méthode qu'il employait déjà depuis plusieurs années et que ses nouvelles recherches l'ont mis à même d'approprier aux besoins de l'industrie et de rendre d'un usage manu&cturier. Cette méthode a été immédiatement adoptée dans les laboratoires du bureau de Garantie et de la Monnaie de Paris : elle a l'avantage de donner une exactitude près- Av«nug« qae mathématique, et elle est en même temps presque aussi rapide qtte la coupellation. M. Gay-Lussac l'a fait connaître avec détaOs dans une instruction qu'il a publiée au nom de la commission des monnaies et médailles. Cest de cet écrit que nous avons extrait ce qui va suivre.
Le nouveau procédé consiste à déterminer le titre des matières d'ai^nt par la quantité d'une dissolution de sel marin titrée, nécessaire pour précipiter exactement l'argent contenu dans un poids donné d'alliage. Ce procédé est fondé sur les principes suivans. L'alliage, préalablement dissous dans l'acide nitrique, est mêlé avec une clissoltttion titrée de sel marin qui précipite l'argent à l'état <le chlorure , composé tout-à-fait insoluble dans l'eau et uiéaae dans les acides. La quantité du chlorure d'argent préci-
BaMs
du procctU.
Difflolation titrc««
Opéra tioa.
. pité est déterminée non par son poids , ce qui serait peo à _et beaucoup trop long, mais par le poids ou le to- .Jume de la dissolution titrée de sel marin nécessaire pou: . précipiter exactement l'argent dissous dans racide nitii- . que. On reconnaît facilement le terme de la précipitatic!! complète de Targent à la cessation de toute nëbulositc; lorsqu'on verse graduellement la dissolution de sel marin dans la dissolution de nitrate d'argent, i""*^ de meu! est rendu très sensible dans un poids de liquide de loo': on distingue même encore très bien * et jusqu'à j i". mill. y pourvu qu'avant l'addition du sel marin la liqucor soit parfaitement limpide. En agitant vivement pendant . une minute ou deux au plus le liquide rendu laiteux , on le clarifie suffisamment pour qu'on puisse apprécier, apRS quelques instans de repos , le trouble que ponirait ypro- . duire Fadditîonde i"**" d'argent- La filtration est plus efficace que l'agitation, surtout lorsqu'on ne l'emploie qu'après; on doit s'en servir quelquefois , mais l'agitation, qui ^ beaucoup plus prompte, suffit généralement.
En supposant qu'on opère sur i^ d'argent pur, la dissolution de sel marin doit être telle qu'il en &ille io(/ si l'on mesure en poids, et loo*"'"' si l'on mesure en volume , pour précipiter exactement tout l'argent. Cette (p^ tité de dissolution est divisée en looo p. appelées mSiièmes. Le titre d'un alliage est donné par le nombre de millièmes de dissolution de sel marin nécessaire pour précipitff l'argent contenu dans i^ de cet alliage.
On désigne la dissolution titrée de sel marin sous f nom de dissolution normale. On peut la mesurer »b poids ou au volume. La mesure au poids offre «n f^ plus de précision ; elle a l'avantage d'être indëpcndan de la température*, mais elle demande trop w tflDp pour des essais nombreux , et conmie la mesure au lume donne une exactitude suffisante et exige bcaocoop moins de temps, on l'emploie exclusivement. EUc e» la vérité soumise à l'influence de la température; il est facile d'éviter cette cause d'erreur. .,
Lorsqu'on mesure la dissolution normale au poK»
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floit être telle que loo^ précipitent exactement i^ d'argent pur dans Tacide nitrique. Elle contient 0^,0054^7 de sel marin pur. On en pèse à peu près loo^ dans une burette (fig. 6, pi. 12) , de 1 15 à 120' et divisée en grammes , et pour équivaloir à la petite fraction de grammes qui manque y on prend un poids décuple d'une autre dissolution qu'on nomme dissolution décime et qui renferme Di«Boiution
-••i./». «ij I 1 •« décime.
une proportion dix lois moindre de sel que la première. Pour faire l'essai on met i^ d'argent dans un flacon de la capacité de 200? (fig. 7) *, on verse dessus 10^ environ d'acide nitrique pur à 32°, ou à 1,29 de densité, qu'on puise au moyen d'une pipette effilée qui contient 7^,7 ,
d'eau jusqu'à un trait marqué au diamant. On chaufiè au bain-marie pour favoriser la dissolution. Lorsque tout Fargent a disparu on expulse la vapeur nitreuse qui reste dans le flacon, au moyen d'un souillet à douille courbe-, puis on verse dans ce flacon une certaine quantité de la dissolution introduite dans la burette , qu'on juge être un peu moins que suffisante pour précipiter tout l'argent. On agite pour éclaircir, et quand le dépôt s'est précipité on verse dans la liqueur i"*"' de la dissolution décime qui représente i""' d'argent : s'il y a trouble on agite de nouveau, puis on ajoute encore i*^'"'" de dissolution, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité. Pour avoir le titre réel on retranche de celui qu'on obtient immédiatement i millième pour le dernier centilitre qui n'a pas précipité , et \ millième pour la moitié de l'avant-dernier, qui troublait encore la liqueur. — Si dès l'abord il se trouvait qu'on eût employé une trop grande proportion de dissolution normale de sel marin, l'addition du premier centilitre de dissolution décime ne troublerait pas la liqueur : dans ce cas pour achever l'essai il faudrait se servir d'une dissolution décime d'ai-gent «««lytîo» dans l'acide nitrique étendu d'eau , de telle manière qu'elle '**"'"*' **''^"** contînt i^ d'argent dans i litre. En ajoutant à la dissolution de l'alliage soumis à l'essai i""*" de dissolution d'argent on détruit le sel marin provenant du centilitre de la dissolution décime de ce sel qu'on a ajouté. Les
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choses étant en cet état on verse successiyemeht cUm la liqueur Se la dissolution décime d'argent jusqu'à ce qaH ne se forme plus de précipité , et pour avoir le titre réel en millièmes on retranche de celui qui est 'miàp par le volume de la dissolution normale de sel maiiQ autaot de millièmes environ » qu'on a ajouté de ceolilitres de dissolution décime d'argent. — On remarque qne lorsqu'on précipite les dissolutions d'argent par le sd marin elles se clarifient par l'agitation beaucoap plv vite et plus complètement que lorsqu'on précipite da sel marin par une dissolution d'argent.
Metara L^ dissolutiou uormalc de sel marin mesurée en ith
eoToiume. j^j^g ggj préparée de telle manière qu'il en ûuit loo"**» une température déterminée pour précipiter exactemeot i^ d'argent. A iS"" elle contient 569^,83 de sel mariop pour io5 litres d'eau pure. On obtient facilement ce volume de dissolution au moyen d'une pipette de Tenc (fig. 8 ) , jaugée de manière que , remplie d'eau jusqan trait ab , elle laisse écouler d'un jet continu loo^ d'eu à la température de iS"*. Quelques instans après là cessation du jet la pipette fournit encore deux i irais gouttes de liquide qui ne doivent pas être comptées et qui sont tout-à-fait négligeables parce (ju elles dqiûnlcDt au plus à ^ de millième d'argent. La manière k p^v commode de disposer cette pipette est représentée ditf la fig. 8. (Voy. VExplication des plançftes.) Pour b remplir on commence par appliquer l'index de k owb gauche sur l'orifice inférieur C-, puis on ouvre les to robinets R et R'. Lorsque le liquide arrive près du col de la pipette on en modère l'accès, et aussitôt ^h s'est élevé de quelques millimètres au-dessus du tnit ^ on ferme les deux robinets et l'on àte l'index. Qm^*' gît plus maintenant que de régler la pipette. Pour y pirwtf il faut que le liquide touche le trait ab ^ et qu'il n'en tt^ pas d'adhérent extérieurement au bec. Cette dernière cosdition est facile à remplir. Après avoir ôté le doigt qui «^ mait l'orifice C de la pipette , on applique contre ^ orifice une éponge humide M, appelée mouchoir» ^^
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loppëe d'un Ihige qui absorbe, à mesure quMl s'écotile, le liquide excédant. Pour la commodité de Topëration, le mouchoir est placé à frottement dans un tube de ferblanc terminé par un godet » et ouvert dans le bas pour laisser écouler dans la cuvette C , sur laquelle le tube est soudé y le liquide que le mouchoir ne peut conserver. — n ne reste plus , pour achever de régler la pipette , qu*à faire descendre le liquide )usqu*au niveau ah* Pour cela , et pendant que le mouchoir est appliqué contre le bec de la pipette 9 on y laisse entrer Tair très lentement en desserrant la vis y, et, à l'instant de la tangence , on enlève le mouchoir etUon place sous Forifice de la pipette le flacon destiné à recevoir la dissolution. Le mouvement devant être fait rapidement et sans hésitation , le flacon est logé dans un cylindre en fer-blanc d'un diamètre tant soit peu plus grand et faisant corps avec la cuvette et le mouchoir. Tout cet appareil a pour base une plaque en fer*blanc , mobile entre deux règles en bois L , L , dont Tune porte une rainure sous laquelle s'engage le bord de la plaque. Ses excursions sont fixées par deux buttoirs B, B placés de telle sorte que lorsqu^fl est arrêté par l'un deux , le bec de la pipette correspond au centre du col du flacon , ou bien est tangent au mouchoir. On comprendra sans peine qu'il est avantageux , une Ibis qu'on aura réglé la rentrée de l'air dans la pipette par la vis y, de la laisser constamment libre, parce que le mouvement du mouchoir au flacon s'^exécute assez rapidement pour qu'une goutte de dissolution n'ait pas le temps de se former et de se détacher.
Le volume de la dissolution normale mesuré à l'aide de cet appareil ne variant pas , pour faire l'essai des alliages on ne peut pas en prendre un poids constant *, mus il faut faire varier ce poids selon le titre présumé , et le prendre tel , qu^fl contienne approximativement i^ d'argent fin -, afin d'éviter les erreurs qui pourraient se conunettre dans les calculs journaliers , on a pour cet usage des tables qui présentent tous les cas. Le titre des monnaies étant en France de 897 à 908, on doit en prendre iii4*"',83 pour l'essai. Quant aux objets d'orfèvrerie , il y en a en
France à deux titres *, savoir, à 956 et à 800 avec 5 mfltièmes de tolérance : les poids qu^il faut prendre pour chacun de ces deux titres sont io58"*"',2o et i257*'",86. Opération Pour exécuter Tessai après qu'on a dissous Talliage dans
le flacon ( fîg. 7 ) et qu'on y a introduit une mesure de la dissolution nomiale de sel marin , on agite pour éclaircir j puis on ajoute i^"*' de dissolution décùne de sA marin \ on agite 9 on ajoute de nouveau i^'"' de dissolution décime y et ainsi de suite jusqu'à ce qu*il ne se forme plus de précipité. Pour avoir le titre on ajoute au graqpme d'argent fin autant de milligrammes qu'on a employé de centilitres de dissolution décime, moins un et demi-, ce qui donne le nombre de milligrammes contenu dans la quantité d'alliage soumise à l'essai *, et d'après cela on calcule le titre par une proportion. On peut éviter ce calcid en se servant des tables qui se trouvent dans l'instruction publiée par la commission.
Si la prise dressai se trouvait contenir un peu moins de i^ d'argent fin , la liqueur, après l'addition de la mesure normale de sel marin , ne se troublerait plus par la dissolution décime de ce sel. Alors on ajouterait un centilitre de dissolution décime d'argent pour détruire le centilitre de dissolution décime de sel marin , et Ton achèverait l'essai au mojen de la dissolution décime d'argent -, et alors pour avoir le titre on retrancherait de i^ d'argent fin autant de milligrammes moins un et demi qu'on aiu'ait employé de centilitres de liqueur décime, etc.
Poiu* faire l'essai de l'argent à peu près fin on en prend Uy on ajoute la mesure normale de sel marin , el; Ton procède immédiatement ensuite au moyen de la dissolution décime d'argent.
Corrections re- Nous avous admis jusqu'ici que pour tous les essab la
latives à U . . ' . 11 i
tenipératDrc. tcmpératurc restait constante *, mais comme elle change continuellement, la môme mesure de dissolution ne contient jamais la même quantité de sel marin , et il y a par conséquent une correction à faire à cet égard. M. Gav- Lussac a recherché par expérience les variations de poids de la mesure, et il a, d'après cela, dressé une table qui
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donne les corrections à faire au titre obtenu de degrë en degrë. On ne se sert cependant pas de ces tables dans le laboratoire des Monnaies, parce qu^on a reconnu que la salure de la dissolution normale renfermée dans un yase de cuiTre varie joumelleinent non-setdement en raison des changemens de temp<Srature , mais encore par d^autres causes qui n^ont pas ^té étudiées y probablement par Faction du cuivre sur le sel marin , etc. , et Ton préfère * faire un essai préalable chaque matin , en conmençant toutes les opérations par Fépreuve sur i' dWgent fin , au moyen des dissolutions décimes soit de sel marin , soit d'argent. On sait par Va combien de milligrammes d'argent la dissolution normale précipite soit en plus , soit en moins du gramme, et Ton corrige tous les résultats subséquens en conséquence.
. Pour opérer promptement et facilement la dissolution des prises d'essai , on a un bain-marie en fer-blanc ( fig. 9 ) qui peut recevoir à la fois dix flacons.
L'agitateur (fig. 10), destiné à éclaircir les liqueurs, porte aussi dix compartimens dans lesquels on loge autant de flacons. On ferme ceux-ci avec leurs bouchons de verre préalablement plongés dans de Teau pure , et on les maintient avec des coins de bois. L'agitateur est alors suspendu à un ressort R, et on lui imprime, en le prenant avec les deux mains , un mouvement alternatif rapide qui agite la dissolution et la rend , en moins d'une minute , aussi limpide que de Feau. Ce mouvement est favorisé par un ressort à boudin Bfixé à Fagitateur et au sol. L'agitation terminée , on ôte les coins et on les loge dans l'espace vide que laissent entre eux les compartimens. On enlève l'agitateur, et on place les flacons sur une console destinée à les recevoir.
On a constaté par expérience que la présence d'une petite laSvenee d«> quantité de métaux quelconques dans les alliages de cuivre et «end*argent n'influe pas sur la proportion de sel marin nécessatire pour précipiter l'argent. Mais il paraît que le procédé ne pourrait pas être appliqué aux alliages d'argent qui contiendraient une proportion considérable d'autres métaux que a. 55
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SECTION PREMIÈRE-
Propriétés.
Jjor était connu dès la plus haute antiquité. Comme il se trouve le plus souvent à Fétat natif avec tous sios caractères, et qu'il est très facile à travailler, on conçoit qu'il a dû être un des premiers métaux dont on ait fait usage. C'est le plus précieux de tous à cause de sa beauté , de son inaltérabilité et de sa grande ductilité *, et quoique parmi les métaux utiles il y en ait de plus rares > le platine par exemple , c'est pourtant celui qui a la plus grande valeur.
ARTICLE PREMIER. — Métal.
liOr est d'un beau jaune un peu rougeâtre. Sa cou- GirMtèrr«. leur devient plus pâle quand on le fond avec le borax ^ mais il reprend sa nuance ordinaire en le faisant fondre avec da nitre ou avec du sel marin. D « beaucoup d'éclat y mais moins cependant que Tacier, le platine , Targent et le mercure. ~- Lorsqu'il est réduit en feuiUes très minces il est transparent et paratt vert. Yauquelin pense que sa véritable couleur est le bleu, et qu^il ne parait ▼ert que par le mélange des rayons jaunes réfléchis. M. Buisson croit que l'or à l'état de division extrême a une couleur pourpre. Il fonde son opinion sur les faits suivanB. i*". Quand on divise For par l'étincelle électrique, il se change en une poudre de couleur pourpre, a®. M. Bénëdict Prevot a fait voir que la couleur jaune de For étant rëpët^ quatorze à quinze fois par réflexion, produit le roiif^e-orange très foncé : il suit de là que , dans un état de drvitfion extrême, les nombreuses lamelles d'or, qui seraient jaunes si elles étaient isolées, doivent offrir la
couleur roage foacë ou pourpre , leur nuance se n!p<!taDl un grand nombre de fois par réflexion. 3^ D'aprcs M. Oberkampf y si Ton fait passer du gaz hydrogène dans une dissolution d'or, elle devient rouge -, en la chaufiuit il s^en sépare de For métallique et elle redevient jaune : si avant que la précipitation ait lieu on y ajoute de Tamidon le précipité est rouge et ne se forme qu^avec une certÛDe lenteur, fy*. Le sulfure et le chlorure d'or appliqa(ise& couche très mince sur du verre donnent par la chaleur à ce verre une couleur rouge par transparence , et un reflet janoe métallique par réflexion. 5"". Si Ton arrose un cristal dVdde oxalique ou d'oxalate d^anunoniaque avec une faible dissolution d'or le métal se réduit au bout d*im certaia temps , et le cristal se colore en rouge. — L*or n a ni odeor ni saveur. — On peut Tobtenir cristallisé en pyramides quadrangulaires , et il existe dans la nature sons desfoMDO diverses qui dérivent du cube. — Il est plus mou qne Targeot.
MaUiaiiiUté. G'est Ic plus maUéablc et le plus ductile de tous les mâaai. Sa malléabilité est telle, qu'on peut en le battant le rtiiÂv en feuilles de o'"'',oooo9 d'épaisseur, c'est-à-dire fii' faudrait plus de dix miUions de ces feuilles pour (xst fépaisseur de i", et qu'avec o^,o65 d'or on powtA couvrir une surface de 3"',68. Sa ductilité est si grande, (p^^ I grain on a pu tirer un fil de 5oo pieds , et que 3o gnio' suflSsent pour couvrir un fil d'argent de aoo myriamètresde
Téiudté. longueur. — La ténacité de l'or est moins grande ({aecdle du fer, du cuivre , du platine et de Targent : un fil de a"^ de diamètre rompt sous un poids de 68*. Lorsqu'on le W ou qu'on Tétire il perd de sa ténacité , et il acquiert eo même temps de la raideur et de l'élasticité : on loi ^ ses propriétés premières par le recuit. Quand on le chaofie à la température simplement sujffisante pour le fondre J devient toujours aigre \ il faut le chaufier fortement po^^ qu'il jouisse de toute sa ductilité. Il s'aigrit aussi (f^ on le coule dans une lingotière froide. — L'or aa btit de Paris se dilate de o,ooi466i =3^ en longueur, de o fi looj il se contracte beaucoup plus que tons les aotrtf métaux en passant de Tétat liquide à l'état solide.—^
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p. 8. est de 199^58 lorsqu'il a été simplement fondu, et de 19,367 lorsqu^il a été fortement dcroui. Selon M. Berze- Hus, elle est de 19,40 à 19,65.
L*or entre en fusion à la température de Sa* p. *, tant qu'il est liquide il parait d'un vert bleuâtre clair. — Il est à peu près fii^e à la température de nos foumeauiE -, mais il se volatilise sensiblement lorsqu'on le chauffe à la flamme du chalumeau à gaz oi^igène ou au foyer d'une forte lentille. — L'or très divisé devient incandescent dans le gaz hydrogène à la température de 5o*.
On connaît deux oxides d'or, et l'on soupçonne l'existence d'un troisième. •— L'or ne s'oxide dans l'air m à la tem- iù pérature ordinaire ni à la température de sa fusion : il s'en oxide une petite quantité lorsqu'on l'expose à la chaleur d'une lentille. H se volatilise et brûle avec une flamme verte quand on l'expose en feuilles excessivement minces ou en fils très déliés , à l'action d'une forte batterie électrique ou d'une pile voltaïque très puissante , avec con-^ tact de l'air , ou encore quand on le chauffe au chalumeau à gaz oxigène et hydrogène. Dans le vide, l'étincelle électrique le réduit en petites particules métalliques. Dans toutes ces circonstances il se change en une substance d'un beau pourpre que l'on considère comme un oxidé-, mais plusieurs savans croient que ce prétendu oxide pourpré n'est que de l'or métallique très divisé. —Selon M. Buchner, en chauffant de l'or métallique avec diverses substances OTÎgénées, à la flamme extérieure d'un chalumeau à alcool , mais de manière à ne pas le fondre , il s'oxide et se combine avec ces substances -, mais on le ramène en totalité à l'état métallique en chaufiant jusqu'à fusion , avec du borax , les divers composés oxidés dans lesquels il se trouve. M. Buchner a obtenu de cette manière des composés d' oxide id'or avec les alcalis , les terres alcalines , les oxides de plomb , d'antimoine , de bismuth , de zinc, d'étain , de cadmium, de manganèse, d'urane, de chrome et de silice. — L'or ne décompose jamais l'eau , £•« même par l'intermédiaire des acides.
L'or n'est attaqué que par un très petit nombre d'acides.— *
AlcaU*.
8cb.
Cbafboa<
L'acide nitrique dont la force ettinfërieure a Sa"*, n'ag^ nullement sur l*or ^ de 32 à 35"" il l'attaque à peine \ mais Facide qui marque 35 à 4o" Tattaque sensiblement, quoique faîUement , à la chaleur de Tébullition. — L*acide nitreux attaque aussi un peu For. -— Uacide aulfîiriqtte 1 même concentré et bouillant, ne Fattaque pas du tout. — Uacide sëlénique le dissout en se tcansformant en acide selénieux. — Selon Proust, Facide muriatique très concentré et bouillant dissout en petite quantité For amené à Fétat de division extrême. — L'eau régale, et le mélange d^adde nitrique et diacide bydro-brâmique ou d'acide hydriodîque , le dissolvent avec une très grande facilité , et le transforment en chrômure, bromure et iodure* — L'or est dissous aussi par un mélange diacide muriatiqoe et d'acide sélénique, ou d'acide muriatique et d'acide chrômicjne , et en général par tous les mâanges desquels il peut résulter da cUore. — Pour dissoudre For on se sert souvent dans les arts du mélange de 4 p* d'acide nitrique et de i. p. de sel ammoniac : on peut remplacer le sel ammoniac par «b antre chlorure alcalin , et l'on peut employer également od mélange d'acide muriatique et d'un nitrate quelconqoe. -— On cite aussi quelques acides organiques , tels qneTadde sébacique , etc. , qui ont de Faction sur For ; mais si œtte action est réelle , il est certain qu'elle est très faible.
Les alcalis n attaquent For ni par itoie humide ni par ofoie sèche, mais on a vu plus haut qu'à une certaine température ils peuvent , ainsi que beaucottp d'autres oâdcs , déterminer Fabsorption de Foxigène de Fair par For.
Dans les circonstances ordinaires l'or n est MMXfJuk m par le nitre ni par les chlorates alcalins ; mais M. Tennant a fait voir que lorsqu'il est très divisé il est sensiblement attaqué par le nitre, et qu'il se forme une comlnnaisoa d'ozïde d'or et de potasse t lorsqu'on dissout cette combinaison, For s'en sépare en totalité à Fétat métallîqoe, parce que l'oxide est réduit par le nitrite alcalin que contient toujours le mélange.
Quand on chauffe de l'or dans de la poussière de charbon il acquiert une très belle couleur jaune à sa sor&cr ;
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mais on ignore s'il se forme un carbure. — Le soufre et le sélénium n'ont absolument aucune action sur For, même à Faide de la chaleur. Les vapeurs d'hydrogène sulfuré ne le ternissent pas ] mais les persulfures alcalins le transforment aisément en sulfure, qu'ils retiennent en combinaison, soit par *voie humide j soit par "voie sèche. — Le phosphore et l'arsenic se combinent directement avec Ter à Faide de la chaleur. — Le chlore gazeux attaqpe For à Faide de la chaleur. Le chlore liquide le dissout : la dissolution a lieu très facilement lorsqu'on fait passer un courant de chlore dans de l'eau qui tient en suspension de For très divisé. — Le brome dissout bien For. — L'iode n'a pas d^action sensible sur lui et ternit seulement sa surface -,' mais l'acide hydriodique ioduré le dissout. — L'or peut s'allier avec un très grand nombre de métaux.
Le poids de son atOQae est de iik/\'ijOi3 Au.
L'or doit être placé au rang des métaux électro-négatiis ; et quoique l'argent , à cause de sa beauté , de son inal-* lérabilité, de sa ductilité et de sa grande valeur, lui soit souvent comparé , on doit reconnaître que parmi les corps' simples connus il n'en est pas qui diffèrent plus l'un de Taotre par l'ensemble de leurs propriétés.
Soufre 6t •Aléuram.
Fko^lior** Anealc.
CklOK.
MéUux.
Atome.
CorartirM»
ARTICLE n — * Composés oxigénés.
§ !•'. — Oxides.
Les oxides tTor sont complètement réduits par la chaleur rouge. La lumière solaire les réduit aussi à l'aide du temps.
i"*. Le protoxide est d'un vert foncé. Il n'est pas permanent , et il se décompose spontanément en or métallique et en peroxide. Les acides lui font éprouver la même décomposition, en sorte qu^il ne peut former aucun sel. — n est composé , selon M. Bei'zelius , de :
Or 0,9613 — 100
Oxigène. . 0,0887 — 4^>22
11 est très difficile de Favoir pur : on l'obtient en décom- PrépaiitioB.
C9BpoaitioB.
Au
87a OR.
posant à froid les protochlorures par un alcali fixe en dissolution un peu étendue.
2**. Le peroxide est noirj son hydrate est d*un jaune rougeâtre. Il a une saveur styptique et métallique. — La chaleur en expulse aisément roxigéne, et il est si facilement réductible par les combustibles 9 que lorsqu'on le dessèche à proximité de charbon en combustion , le gas oxide de carbone qui se dégage lui enlève de Toxigène. -^ Il donne avec Fiode un mélange d'or métallique et d'iodate d' oxide. — M. Pelletier a prouvé que cet oxide ne peut pas former de véritables sels avec les acides , et qu^aa contraire il se combine avec toutes les bases : c'est donc un véritable acide. Parmi les acides oxigénés il n'y a que les acides nitrique , sulfurique et acétique qui aient la faculté de dissoudre le peroxide d'or -, mais Teau le précipite complètement de ces dissolutions , soit à Tétat d'oxide , soit à l'état métallique. L'acide nitrique ne dissout le peroxide d'or qu'à l'état de concentration : la dissolution est d'un brun jaunâtre-, elle laisse déposer de Toxide dor par Tévaporation -, et si l'on pousse celle-ci jusqu'à dessîccatiou , il reste un mélange d'or et d'oxide. L'acide snl* furique dissout moins bien l'oxide d'or que l'acide nitrique. L'acide acétique n'en dissout qu'une très petite quantité. Les autres acides organiques le réduisent : il n'y a dégagement de gaz carbonique qu'avec l'acide oxalique. — .Les acides hydro-chlorique , hydro^brômîque et hydriodîque le dissolvent en le transformant en chlorure, bromure et iodure. Bases. — Le peroxide d'or récemment préparé , et mieux encore son hydrate, se dissolvent dans les alcalis fixes caustiques. — Il forme avec l'ammoniaque un composé fulminant qui est probablement un azoture métallique. — A l'état naissant T oxide et l'hydrate d'or se combinent aussi avec la baryte , la magnésie , et avec un grand nombre d'oxides ckiorare». métalliques , et constituent des aurates, — L'oxide d'or se dissout sensiblement dans les chlorures de potassium, de sodium et de barium-, les liqueurs deviennent alcalines. \crr^. — n se combine avec les substances vitreuses et avec le borax > et il colore ces substances en un très beau jaune« —
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Il est composé de : componiîon.
Or 0,89^3 — 100 ^•
Ojtigène.» . 0,1077 -^ i^yO?
Diaprés M. Pelletier, le meilleur moyen de préparer Toxide pi^parauoo. d*or et son hydrate consiste à faire chauffer de la magnésie ou de Toxide de zinc en excès avec une dissolution de perchlorure d'or, et à laver le dépôt avec de Facide nitrique , qui décompose Faurate formé. Quand on emploie Facide concentré Fon a le peroxide *, quand Facide est étendu Fon obtient Fhydrate.
3^*. M. Berzelius présume que le précipité pourpre de Cassius contient un oxide d'or intermédiaire outre ceux que nous venons de décrire , et qui renferme deux fois autant d'oxigëne que le protoxide.
$2. — Aurates* •
Les dissolutions Xaurates sont à peu près incolores \ elles deviennent jaunes par Faddition d'un acide. — Les acides oxigénés y forment des précipités d'hydrate ou de peroxide, floconneux , d'un violet plus ou moins foncé , et qui passent même au noir, selon que les dissolutions sont plus ou moins concentrées. L'acide muriatique les décompose en formant un chlorure d'or : il en est de même des autres acides lorsqu'il y a présence d'un chlorure soluhle quelconque. — Le protosulfate de fer et Facide oxalique en précipitent For à l'état métallique.
J^aurate^ de potasse , Ycairate de soude et Xaurate de baryte sont très soluhles dans l'eau -, les dissolutions sont incolores et ont la réaction alcaline. Quand on évapore à siccité une dissolution d'aurate de baryte , il se fait un dépôt pulvérulent de couleur violette , qui est un mélange d' oxide d'or et de carbonate de baryte.
It^aurate de magnésie est peu soluble dans l'eau pure et sensiblement plus soluble dans Feau chaînée de chlorure de magnésium >, à Fétat solide il est aisément décomposé par l'acide nitrique , et il donne du peroxide ou de l'hydrate de peroxide d'or très purs, selon qu'on emploie Facide concentré ou étendu d'eau.
Pourpre de Cassais, — On appelle pow^prc de Cassius le précipitai d*ua rouge pourpre qui se forme lorsqu'on mêle y dans des circonstances convenables , une dissolution d*or avec une dissolution de chlorure d^ëtain. On a beaucoup discute sur la nature de cette substance, et cependant le sujet n^est pas encore tout«Â-faît <îclairci. Proust penâait que le précipité pourpre est un mélange d*or et d*étain métallique, Tun et Fautre très divisés, et de deatoxide d'étain. M. Berzelius croit que c'est un mâange va«> riable d'alliage d'or et d'étain , de deutoxide d'ëtain , d*an composé de protoxide d'ëtain avec un oxide d'or intermédiaire entre les deux oxides d'or connus. M. Robiqœt est aussi d'opinion que l'or s'y trouve à l'état d'oxide^ mais, selon M. Buisson, le pourpre ne serait jamais qu*aQ mélange de deutoxide d'étain et d'or métallique dans un état de division extrême.
Le précipité pourpre retient de l'eau à une température un peu supérieure à 100^. Par calcination il abandonne cette eau sans qu'il se dégage la plus petite tnce d'oxigène^ il prend une couleur briquetée, et l'or j est alors à l'état métallique -, d'où plusieurs savans indaisent qu'à l'aide de la chaleur Foxide d'or réagit sur le protoxide d'étain. -^— Le pourpre non calciné est décomposé par l'acide hjdro-chlorique concentré, qui dissout Toxide d'étain et laisse tout l'or à l'état métallique, et saitf qu'il se dégage de chlore. Quand il a été calciné fl n'est plu<i attaqué par l'acide muriatique*, mais l'eau régale eo sépare tout l'or sans dissoudre l'oxide d'étain. — L^amraoniaque dissout le pourpre humide : il en résulte no liquide d'un rouge foncé d'où le pourpre se préGtpîte à l'état de gelée par l'évaporation spontanée de 1 anmianiaque. — Selon M. Buisson, en broyant le pourpre non calciné avec du mercure, tout l'or s'amalgame, et il reste de l'oxide d'étain pur.
n est difficile d'obtenir un très beau pourpre. Le protochlorure d'étain pur et le plus neutre possible, mâé avec une dissolution d'or neutre , ne produit jamais de préc^Htc rouge ^ le dépôt qui se forme est marron, ou brun, on
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bleu, ou vert, ou même métallique, selon le degré de concentration des liqueurs. Le deutochlorure d'étain ne trouble pas la dissolution d'or*, mais le mélange des deux chlorures donne des précipités de couleur pourpre quand ils sont employés en de certaines proportions, et qu'ils sont convenablement étendus d'eau. Les liqueurs les plus étendues donnent le pourpre de )a nuance la moins foncée. Selon M. Oberkampf cette nuance tire d'autant plus sur le violet que la proportion du chlonue d'étain est plus considérable relativement à celle du chic rare d'or-, et lorsque l'or domine, la couleur tire plus ou moins sur le rose. — M. Buisson donne le procédé suivant comme le meilleur qu^on puisse suivre pour obtenir de très beau pourpre. On fait une dissolution neutre de protochlorure d'étain avec i p. de ce métal en grenailles , et de l'acide muriatique. D'une autre part on dissout a p. d'étain dans une eau régale composée de 3 p. d'acide nitrique et i p. d'acide mmîatique, et de manière à ce que la dissolution soit neutre. Enfin on dissout à chaud 7 p. d'or dans une quantité strictement suffisante d'une eau régale composée de i p. d'acide nitrique et de 6 p. d'acide muriatique. On étend la dissolution d'or de 3 ; litres d'eau*, on y mêle le deutochlorure d'étain, et Ton y ajoute goutte à goutte le protochlorure, jus* qu'à ce que le précipité ait la nuance désirée : un excès de protochlorure brunit le précipité -, un excès de deutocUorure le fait au contraire passer au violet. On le lave le plus promptement possible pour qu'il ne s'altère pas* — Il se forme du précipité pourpre quand on se sert de protochlorure d'étain qui est resté pendant quelque temps exposé à Fair, parce qu'alors il y a absorption d'oxigëne et production de deutoxide d*étain. Le même eflfet a lieu lorsque avec du protochlorure d'étain pur on emploie une dissolution acide d'or faite par l'eau régale, à cause de la réaction que l'acide nitrique exerce sur le protochlorure.
M. Buisson a trouvé dans un échantillon de pomprc Compratioa. qa^il avait préparé :
Or métallique. ...••. o ,a85 Deutozide d'étaîn ... o ,659 Chlore o ,o5a
mais il a constaté qu*en lavant ce précipité à grande eau Ton peut en séparer tout le chlore. Ce savant peose cps quand on mêle du chlorure d*or à un mélange des deui chlorures d'étain. For étant amené à Tétat métalliqae, il se forme de Tozi-chlorure d'étain qui entraîne le deatochlorure , et qu'ainsi For se trouve dans un état de division extrême. Il assure avoir constaté que Toxî-chlorQre d'étain entratne effectivement le deutochlorure, même en l'absence de For.
M. Oberkampf a trouvé
Dans le pourpre violet, Dans le ponr(ire diir,
Or 0,398 — 0,795
Oxide d'étaîn. .. . 0,602 — o,2o5
M. Berzelius a obtenu par l'analyse d'un pourpre de beDe nuance.
Or 0,2835
Deutoxide d'étain. o,64oo
mais selon lui l'or y est oxidé , et l'étain, partie à Fétat ^ protoxide et partie à l'état de deutoxide.
M. Mercadier a remarqué que lorsqu'on traite par Tacide nitrique de l'argent contenant de l'or et de l'étain, il RSie du pourpre de Cassius, et que, d'après son poids, on doit admettre que l'or et l'étain se trouvent l'un et Taiitre dans cette substance à l'état de peroxide. Mais M. Gaj- Lussac ayant répété l'expérience, a trouvé au contraire que d'après le poids de pourpre obtenu, on d<Ht admettre que celui-ci contient l'or à l'état métallique.
On fait un très grand usage du précipité pourpre pow colorer les verres et les émaux en pourpre. 0 s^^ quelquefois que la couleur disparaît par la fusion', v^ elle renaît par le contact de la flanome fumante dei m*' tières combustibles. En mélangeant le précipité poop^ avec de l'oxide d'ai^ent on donne aux vcires une <»"*
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leur cramoisie. L'ozide d'antimoine employé en remplacement de Foxide d'argent produit le brun fonce.
On peut obtenir un précipité semblable pour la cou* leur au pourpre de Cassius en mêlant une dissolution de chlorure d^or avec du protonitrate d'étain, du chlo- ^ rare d'antimoine ou du bismuth, ou même du protosulfate de fer.
▲RTiGLE m. — Composés sulfurés et teilurés.
Sulfures, — Il y a deux sulfures d'or qui correspondent aux oxides. Ds sont complètement réduits à la chaleur rouge faible.
i"". Le protosulfure est d^un brun foncé prescpe noir. — On Fobtient en faisant passer un courant d^hydrogène prépwmtiai. sulfuré dans une dissolution bouillante de chlorure d'or : il se forme en même temps de Feau et de l'acide snlfîirique. — Ce sulfure doit être composé de :
Or 0,9261 «— 100
Soufre O90749 — 8,9
a*", he deutosulfure est floconneux, d^un jaune foncé, et devient brun par la dessiccation. — H se dissout dans Jes sulfures alcalins et chasse l'hydrogène sulfuré des hydro-sulfates *, les dissolutions sont d'un jaune rougeâtre-, les acides en précipitent le sulfure d'or. — Le sulfure est décomposé par les solutions bouillantes de potasse et de soude caustiques, il reste de l'or métaUique pur et il se forme une dissolution de sulfure double et d'hyposulfite alcalin. — ^D'après les expériences de M. Obe- compoûtioa. kampf le deutosulfure d'or est composé de :
Or 0,8047 "~ *®<>
Soufre 0,1953 — 37,27
on r obtient en précipitant à froid une dissolution d'or étendue par l'hydrogène sulfuré , ou en chauffant de l'or en excès avec du soufre et du carbonate de potasse oa de soude , lavant dans l'eau et saturant avec un oxide. Tellurwre. — L'or paraît avoir une grande affinité pour le tellure. Il est précipité de ses dissolutions par l'hydîrogène
Au
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compoiitioo. teUurii. "— Il y a dans la nature deox teUurures d'or «piî
combinés avec d'autres teUurures-, Tun corTe^x>nd i Toxide , et contient :
Or 0,5072 — 100 j^^^xe'
Tellure . . o , 49^8 — 97 , 6
et Tautre renferme deux fois autant de tellure ou
Tellure .... o ,663 — 190 ARTICLE IV. — Composés phosphores^ arséniés et azotés.
PréparatioD. PhosphuTe. — On obticut Ic phosphuTc d*or en iàsant passer de l'hydrogène phosphore en excès dans une dissolution d'or : il se précipite d'abord de l'or métallique , mais qui absorbe ensuite le phopfaore du gaz
Carartèn». phosphorë. — Lc phosphuTC est noir et sans éclat métallique, n est plus fusible que l'or, et quand il a étd fondu il est d'^un blanc grisâtre , cristallin , cassant et à cassure grenue. II se décompose aisément par la chaleur, par le grillage et par le nitre. Le soufire en sépare le phosphore à l'état de sulfure. H précipite J'or de ses dissolutions comme le phosphore pur.
Caractèret. ArsémuTe, — TJ arsémure dor^ préparé en exposant
de Tor à la vapeur de l'arsenic est blanc et très cassant. L'or chauffé avec l'arsenic en retient de un soixantième à un huit-centième , et devient cassant. H est très difficile d'en séparer les dernières portions d'arsenic même par une forte chaleur.
Or fidndncatt, — H y a deux espèces è! or fulminant. On les a pendant long-temps considérées l'une et l'autre comme des composés d'oxide d'or et d'ammoniaque; mais plusieurs chimistes soupçonnaient qu'elles ne renfermaient pas d'oxigène , et M. Dumas a prouvé qu'elles sont cssentieliement formées d'azoture d'or et d'ammoniaque.
Préparation. 1°. La première espèce d*or fulminant s'obtient en faisant digérer de l'oxide d'or dans de l'ammoniaque oa dans du sulfate d'ammoniaque. — Elle est d'une couleur foncée ou grise. Elle se décompose avec explosion soit
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par une chaleur très peu plus élevée que celle de Té-
bullition de Teau, soit par le choc, soit même par le
plus léger frottement î il se dégage de Tammoniaquey de
Teau et de Tazote, et For reste à Tétat métallique. On
peut la décomposer sans danger en la chauffant avec
dix fois son poids de soufre, ou avec vingt à trente fois
son poids de deutoûde de cuivre ou de massicot. — Elle ckMpMiiiM.
contient, selon M. Dumas :
Or 0,7760 — 5^**'
Azote o,o556 — - 2
Ammoniaque... o,o665 — 2
Eau 0,1125 — - 3
2*. L'or fulminant de la seconde espèce se prépare Préparatio». en décomposant le chlorure d'or par l'ammoniaque faible en excès. H est d'un jaune foncé. — Il détone violemment à la température de i^i'*^ maïs si on le chauffe graduellement, et pendant un certain temps, jusqu'à i3o% il ne détone plus qu'à iSo*" et même lôo"", et si l'action de la chaleur a été long-temps prolongée il ne détone pas même au rouge. — Il est composé , selon compoûtioy. M. Dumas, de :
Or 0,7860 — 6"
Chlore o , o43o — 2
Azote 0,1040 — 4
Ammoniaque... 0,0842 — 8
Eau 0,1021 — g
Sa formule est ( Au* Az* + Az* H" ) -f- ( Au' Œ
-f- Az^ H'* ) -f« 9H. Quand on le lave pendant longtempe avec de l'eau bouillante il se forme de l'hydrochlorate d'ammoniaque , et il reste un sous-azoture ammoniacal dont la formule est Au^ Az' -f- Az^ H^. — On peut décomposer les ors ftdminans sans détonation en les faisant digérer avec du fer, du zinc ou du mercure, dans de l'acide hydro-chlorique étendu.
ARTICLE V. — Composés chlorés, hrômès et iodés.
Chlorures, — i". Le protochlorure est d'un jaune pâle, aranèrn. — La chaleur le réduit très aisément. — L'eau ne l'ai-
Plrépantioa.
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tère pas à froid ou dans robscurité ; mais au contact de la lundère ou à Taide de la chaleur elle le change en or mtStalliqae et en deutochlorure. — ^Les acides ozigënés, satures d*oxigéne produisent le même effet : les deux tien de For se sc^arent à Tëtat métallique. — Les alcalis eo dissolutions étendues le décomposent totalement et le changent en protoxide. — On l'obtient en chauf&nt ayec précaution du deutochlorure d^or à ta température de 200 à 2i3o* jusqu'à ce qu'il ne se dégage ^plus de chlore ^ puis lavant le résidu avec de Teau froide dans robscurité pour enlever la portion de perchlomre qui a pu résisbr Gompositioii. à la décomposition. — U doit contenir :
Or ••.. o,9i5i -^ loo
Chlore 0,0849 "" '798
a". Le perchloruré est d'un rouge-brun très foncé , déliquescent, incristallisable , très soluble dans Peau et dans Takool , qu*il colore en rouge de rubis. Dessëcbë il est anhydre. •— > La chaleur le réduit aisément en le faisant passer à Tétat de protochlorure. La lumière solaire le réduit aussi au bout d'un certain temps. — LorsfQOO Tagite avec Téther il se dissout , et la liqueur se partage par le repos en deux parties. Tune inférieure incolore, qui n est que J'eau chargée d'acide hjdro-chloriqoe, et l'autre d'un beau jaune qui surnage, et qui contieot tout l'or. — On ne connaît pas bien sa nature. On employait autrefois cette dissolution jaune dans la médecine, soosk nom d'or potable. Elle est extrêmement canstiqae. t^ se décompose spontanément, et au bout d'un certain temps presque tout l'or s'en sépare à l'état mdtalIiqQC sous forme de petits cristaux brillans. — - Quand on chanfc une dissolution de perchloruré d'or avec de l'acide soi-' furique , de l'acide phosphorique ou de l'acide arsémque, au moment où la température approche de i5o' U se dégage du chlore , et il se dépose du protochloniiv d'or mélangé d'or métallique. Ces acides n'agissent quen ce qu*ils permettent à la liqueur de prendre une temp^ rature élevée *, aussi les acides très volatils n agissent-ib sur le chlorure d'or que comme Teau pure. Les add^
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acëlique, citrique et tartriqqe ne le rëdiiisent pas. LV cide oxaliqœ le réduit en quelques jours. Xies acétates, citrates et tartrates le réduisent, mais très lentement. JL/oxalate aeide de potasse le réduit en moins de vingt- <{iiBtre heures, et Foxalate neutre en quelques heures seulement ; la réduction a lieu avec dégagement de gaz acide carbonique.
. Le perchlorure (Tor forme avec Tacide hydro-chlo- ^^^^^^ ri«pie une combinaison que Ton consid&re soit comme an hfdro-^hlwate de chlorure^ sott comme un chlorure double d'or et dhydrogkne, C^est ce qu^on nommait autrefois le muriate acide. — Cette combinaison est d'un beau jaune d*or; elle est moins soluble dans Feau que le chloiure , et elle cristallise aisément pat refroidissement en aiguiUes ou en petits prismes allongés. — Lorsqu'ou la soumet à Taction de la chaleur il s'en dégage d*abeid de Facide hydro-chlorique , puis un mélange de cet acide et de chlore, et il reste du perchlorure mêlé de pretocMorune.
lie perchlorure d'or a grande tendance à se combiner t).ionire«. avec le chlorure de potassium, avec le chlorure de seldium^ et avec la plupart des autres chlomres. Ces combinaisons se produisent dès que les chlorures se trouvent ensemble dans une même dissolution. Cette propriété csBp^îque les phénomènes qui ont Beu quand on traite le •ddorure d'or par les bases.
' I^a potasse et la soude caustiques décomposent les dis* Ai<^«ii«. aolutions de ce chlorure; il se fidt un précipité pulvérulent nowâtre d^autant moins abondant qu'on emploie plus d'alcali , et qui ne s'élève jamais à plus d'un dixième de la quantité d'or contenue dans la dissolution. Ce pré- «ipité est de l'oxide anhydre qui retient un peu de potusse. La liqueur surnageante est à peine colorée en jaune verdâtre : elle tient en dissolution un mélange de chlorure double et d'aurate de potasse. En la saturant d'un acide elle redevient jaune , et l'addition d'un alcali peut ensuite en précipiter une certaine quantité d'or.
La baryte caustique précipite la plus grande partie de ^rf%t. %. 56
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For de -la dÎMoloâon du percUorwe -, ccpmdant la U- ^penr retient une petite «piantitë d^amte de baiyte. Le dëpât est de Tanrate de baryte mâë de cUomre. Sî l'on n'a pas employé un grand excès de la terre alcaline l'acide nitrique dëcompoie ce dépôt et le change en hydrate de peroxide gélatineux et qui reste long-temps en saspension dans la liqueur -, mais cet hydrate est presque touloors mélangé d'un peu de baryte et d'un peu d'or métallique.
Lorsqu'on chau£Ee une dissolution de chlorure d*or a^ec de la magnésie sans excès il se |Hrédpite de Thydiate d'or imprégné de chlorure d'or et de magnésie , et la liqueur, qui est d'un jaune brunâtre , contient encore du chlorure d'or*, mais quand on met un excès de magnésie, le précipité est de l'aurate de magnésie sans chlorure de msgnésium , et la liqueur retient en dissolution un peu d'aniate 0^4, de magnésie. — L'oxide de zinc se comporte avec le ^ *^*^' chlorure d'or comme la magnésie. — Ainsi les bases salifiaUes oxident For pour s'emparer du chlore avec lequel il est combiné , et si elles sont en quantité suffisante
Ammomiê^*- ellcs s'uttisscnt svcc l'oxidc formé. — L'ammoniaque ptécipite des dissolutions de chlorure d'or de l'or fulminant
carbMâics. en poudre jaune. —Les carbonates alcalins se comportent comme les alcalis caustiques avec le chlorure d'or.
5«b4'arirat. Le sul&te et le nitrate d'argent le décomposent in»- .tantanément : il se fait un précipité brunâtre, et la liqueur ne retient que de l'acide sulfiuique ou de l'acide nitrique , si l'on n'a . pas employé un excès de sel d'aigent. Le précipité est un mélange de chlorure d'aigent et d'oxide d'or dont on peut séparer celui-ci au moyen de l'adde muriatique, qui le dissout tris facflement. KUrat« Le nitrate de plomb le décompose absolument conune
le nitrate d'argent. En soumettant le précipité à la couàj*i!^ûn. pellation on a de l'or pur. — Le protonitrate de mercure y forme un précipité gris-bleu composé^ selon M. Fischer, de deutoxide de mercure et de sous-oxide d'or, et inattaquable à froid par l'acide muriatique.
coMpoMea. Le perchlonire d'or est composé de :
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Or OyôSiSS — loo j^ />,p
Chlore 0,34817 — 53, 4'
On se sert de la dissolution d*or dans Feaa régale u^fM pour dorer les métaux en les frottant avec un bouchon imbibé de cette dissolution. On Temploie aussi pour préparer For divisé, le précipité pourpre, l'oxide d'or, etc.
L^or est précipité à Fétat métallique de ses dissolutions, par un grand nombre de corps ; savoir, le gaî hydrogène (la liqueur devient d^abord pourpre) , le charbon , le phosphore, Taeote, le deutoxide d'azote, la plupart des substances végétales et animales , la plupart des métaux , les acides sulfureux , phospboreux et nitreux , les sulfites et les pbosphites, les sels de protoxide de mercure et les sels de protoxide de fer. — La noix de galle colore d'abord la dissolution eu vert -, mais cette couleur disparaît peu à peu à mesure que le précipité se forme. — Avec les sels de protoxide de mercure le dépdt est mêlé de protochlorure de mercure qu'on peut en séparer par la chaleur. — Avec les sels de protoxide de fer, le précipité est pur si la liqueur est maintenue acide. C'est par le moyen du protosulfate de fer qu'on prépare ce qu'on appelle l'or divisé, qu'on applique sur les émaux en le mêlant avec un fondant. Quand la dissolution est concentrée, et qu'on emploie un excès de sel de fer , la liqueur devient d'abord d^un beau vert *, puis à mesiu'e que le précipité se forme elle passe au bleu , et elle finit par se décolorer tout-à-fait -, lorsqu'au contraire la dissolution est étendue , l'addition de sulfate de fer la tait devenir sur-le-cbamp d'un bleu-indigo , puis elle se décolore peu à peu. L'or précipité est sous la forme d'une pondre rougeâtre matte qui prend de l'éclat par la frottement. — L'étain et le protocfalorure d'étaiu forment dans les dissolutions d'or des précipités brun» ou pourpres dont la nuance varie , et qui sont connus sous le nom de pourpre de Cassius. — Le gaz hydrogène sttlfiutJ précipite l'or à l'état de sulfure noir -, les hydro-sulfates produisent le même effet et rcdissolvent le précipité lorsqu'on les emploie en excès. — L'hydro-
OH
gène phosphore fait passer les dissolutions au pourpre , et en précipite ensuite Tor à Tëtat métallique si le gaz est employé en quantité insuffisante pour opérer une précipitation complète , et à Tétat de phosphure noir s'il est employé en excès. •*— L'acide hydriodique et les liydriodates colorent les dissolutions d^or en noir et en précipi» tent du protoiodure vert jaunâtre. — Le pnissiate jaiine les colore en vert-émeraude. Le prussiate rouge ne les précipite pas. — Les dissolutions d'or colorent la peau et toutes les substances organiques en pourpne.
Les chlorures doubles JCoret d^ alcali sont dun îauoe d'or pâle , solubles et cristallisables. Leurs dissolutions œ sont pas troublées par les alcalis. — Elxposës à TactioD de la chaleur, ils abandonnent d'abord de Feau, Inentôt après ils se fondent en un liquide rouge-brun foncé, et ils ne commencent à se décomposer qu'à la température à laquelle le verre se ramollit.
Le chlorure d'or et de potassium cristallise en prismes quadrangulaires allongés ou en tables hexagonales» transparens. Les cristaux s'eflleurissent dans l'air sec , et perdent leur eau à loo*". Le sel eflleuri se fond à uxie chateur faible, abandonne du chlore, et se change en un chlorure double KGl 4* Au€l que Teau et l'acide muriatique séparent de For. — Le chlorure double neutre a
pour formule K'Gl 4" Au€P -4- 8li, selon M. Berzelîus, «t est composé de :
Chlorure de potassium. 0,17560
Or o ,46827
Chlore o, 26014
Eau OjioSgS
Le chlorure d^or et de sodium cristallise aussi en prismes quadrangulaires allongés , d'un jaune-orange , inaltérables à l'air. Il est plussoluble à chaud qu'à froid. Il ne peut conpotiiioa. abandonner son eau sans perdre du chlore. — Selon M. Ber-
zelius, sa formule est Na €1 + Au GP -f* 4H, et il contient :
CaricUm.
COMPOSÉS CHLORÉS. 885
Chlorure de sodium, o, 14680
Or. 0,26675
Chlore 0,49545
Eau 0,09000
et il est compose, selon M. Figuier, de :
Perchlorure d'or 0,700 — i*'
Chlorure de sodium.... 0,1 34 — i Eau 0,166 — 8
Le chloro-aurate de barium est jaune et cristallise en prismes rhomboc^driques aplatis de loS**, déliquescens.
Lie chloro-aurate de strontium est sen;iblable au prëcëdent, mais non déliquescent.
Le chloro-aurate de calcium cristallise en longs pris* mes rhomhoïdaux aciculaires , un peu déliquescens. — Il est composé de :
Chlorure de calcium.. 0,1 345 — i*" Deutochlorure d'or... 0,7354 — 3 Eau o,i3oi — 6
Le chloro-aurate de magnésium est d^m très beau jaune-^citron , et cristallise en prismes rhomboïdaux de loS"* qui se liquéfient quand il fait chaud. — Il est composé de :
Chlorure de magnésium. 0,1 o5o — i*** Deutochlorure d'or.. .. 0,6610 — 3 Eau 0,2340 — 19.
Le chloro-aurate de manganèse cristallise en prismes rhomboïdaux jaunes.
Le chloro-aurate de cobalt cristallise en longs prismes rhomboïdaux très obliques, d*un jaune foncé, permanens à Fair.
Le chloro-aurate de nickel est d'un jaune- vert et isomorphe avec les composés de magnésium et de zinc.
Le chloro-aurate de zinc ressemble au composé de magnésium.
Le chloro-aurate de cadmium est d'un jaune fonce et cristallise en aiguilles prismatiques permanentes à Fair*
Bromure. — Le pcrhrômurc d'or sec est d'un gris
CaracUref.
noirâtre» sans éclat métallique. Il se dissout facilement dans TeaUy qu*il colore en rouge fonce. La dissolution fournit des cristaux de même couleur. -^ Il doit contenir :
Or 0^4^ "• *^<>
Brome.... 0,682 — 113,69
lodure. — Le periodure est d'un jaune verdâtre , insoluble dans Teau f. , à peine soluble dans Teau b. *, mais soluble dans Tacîde bydriodique iodurë. — Il se réduit à la température de i5o**. — A froid les acides nitrique, sulfurique et muriatique ne Taltërent pas -, mais à Taide de la chaleur Tes mêmes acides en déterminent la réduction. — Les alcalis le décomposent totalement : Tor reste à Tétat métallique, et il se forme un mélange d^iodate Co»r(»iiion. et d^iodure alcalin. — Il est composé de :
Or 0,345 — 100
Iode o,655 — igo
ARTICLE VI. — alliages.
M. Hatchett a fait sur les alliages d'or un travail important dont nous allons faire connaître les principaux résultats.
Manganèse. — L'alliage contenant 0,1 a de manganèse est d'un gris jaunâti*e pâle, presque aussi éclatant que Facier, très dur, un peu ductQe, à cassure grenue et spongieuse , moins fusible que Tor. H se décompose par le grillage.
Fer. — L'or a une très grande afEnité pour le Jèr. Ces deux métaux peuvent s*unir en toutes proportions, soit qu'on emploie le fer pur, soit qu'on l'emploie à l'état de fonte ou d'acier. On peut souder le fer avec l'or. — L'alliage qui contient un douzième de fer est gris jaunâtre pâle, très ductile, très tenace, et plus dur que l'or-, il y a dilatation dans la combinaison. — L'aili âge qui contient de un cinquième à un sixième de fer est gris , et prend un très beau poli : on l'emploie dans la bijouterie sous le nom d'or gris. — Enfin l'alliage qui contient les trois quarts ou les quatre cinquièmes de fer
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a la couleur de Targent, et il est très dur : on pourrait en faire des instnimens tranchans. — On ne parvient à' séparer For du fer qu^en employant des affinités très énergiques.
Cobalt, — Uor et le cobalt s*a1iient très bien par fusion ; il y a dilatation. Les aUiages sont d'un jaune terne ,
t et cassansy à moins que la proportion de cobalt ne soit
I moindre qu'un soixantième.
Nickel, — Les alliages d'or et de nickel ont lieu ayec
i ' dilatation. Ds sont d*nn jaune de laiton et cassans.
Le cobalt et le nickel étant ductiles et ayant la pro-
1 priété de former beaucoup d'alliages qui le sont également, il est étonnant que ceux qu'ils donnent arec l'or
t soient cassans : peut-être M. Hatchett n'a-t-il pas pu,à Tépoque où il a fait son travail , se procurer du cobalt' et du nickel purs.
Cuivre. — L'or et le cidire ont une grande affinité l'un pour l'autre, et s^ allient en toutes proportions. Dans tous les alliages il y a dQatation. — Le cuivre rehausse la couleur de Tor, lui donne de la dureté,* et diminue peu sa ductilité -, la dureté est à son maximum dans l'alliage qui renferme un huitième de cuivre. Les alliages de cuivre et d'or sont plus fiisibles que For pur : c'est à cause de cela qu'on les emploie pour soudure. — La monnaie d'or française renferme 0,100 de cuivre, et par tolérance 0,098 à o,ioav la vaisselle en renferme de 0,08 à o,a5. Dans la monnaie anglaise il y a un douzième de cuivre ou un douzième de cuivre et d'argent.
Pour que les objets fabriqués en or aient une belle nuance Co«imc. métallique on y allie presque toujours un peu de cuivre à la surface seulement ; c^estce qu'on appelle donner la couleur. Les recettes pour donner la couleur varient beaucoup : voici la plus suivie, selon Ribeaucourt. On fait fondre I livre de cire jaune, on y projette a onces* d'ahm cak ciné, l'A onces .de crayon rouge, ^ onces de vertnlegris, a onces de cendres de cuivre^ on mélange exaétement , et l'on moule la matière en bâtons. On -frotte la pièce à laquelle on veut donner la couleur avec un.
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de cea bâtons, on la chauffe îusqa'à ce quie toute U cire soit consumée, on la brunit et on la lave daos une liqueur composée de i pinte d'eau, a onces de cendres gravelées, a onces de sel marin, et 4 onces de souCre. jdntimoine. — Ij antimoine s'allie fitcilement airec Yor; il y a contraction dans rallîage. Les antunoniures d'or sont d'un jaune plus ou moins pile, cassa ns, k cassait grenue et matte comme celle de la porcelaine. Il ne &ut qu'une très petite quantité d'antimcûne pour sltèer la ductilité de For. Ces alliages sont décomposés par k giillage à une température un peu élevée ; ils le lont égal^neirt par le aitre.
J^tain. — DttDS tous les alliages d'or et d'état il ;> contraction. Ces alliages sont tous plus fusibles que 1 or.— Celui qui renferme un soixantième d'étain est ductile jusqu'à la température de lo" p. , à laquelle il se désagr^* — Cehû qui en contient un trente-^eptiènie est très ductile à firoid.v mais il tombe en morceaux lorsqu'on le chauffe au rouge* ^- Enfin l'alliage qui renferme un douùëme d'étain est d'un jaune pâle, et très peu ductile^ sa caffure est grenue et terreuse*
Zinc. — 0 y ft contraction dans les alliages dor et de zinc. Le zinc rend l'or cassant^ ses vapeurs m^ produisent cet effet à un degré sensible. — L'alliage qai contient un dixième de zinc est d'un jaune de laitoo et très cassant. — L'alliage qui en renferme la moitié de ^on poids est bla^c, très dur, et susceptible de reoe- Toir un très beau poli. — Hellot assure que lorsqu'on chaiw un alliage qui renferme 7 p. de zinc pour i p. d'or» ce deimier métal se volatilise en totalité avec le zinc.
Bismuth* -— Les vapeurs du hismuth suffisent potf diminuer la ductilité de For. Les alliages de ces deux métaux ressemblent au laiton , et sont casssns y '^ ^ lieu avec. forte conlrnction.
Mercure. — Lorsqu'on ploi^e de l'or dans du wtrto^ il blanchit aussitôt ^ et il finit par s'y dissoudre» m^ à la température ordinaire. La chaleur accélère beauconp la combinaison.. -«-> L'alliage , saturé de mercure et £00»*
ALLIAGES
primé dans d« la peau de chamois 9 est biaac , mon d*alK»rd 9 mais solide au bout d*mi certain temps. U cristallise en prismes à quatre pans* U ranfenne environ a p. d^or et i p. de mercure. — L'amalgame pétrissable contient y p. de mercure et i p. d'or. On l'emploie beaucoup pour dorer les métaux* On l'applique immédiatement sur l'argent. Mais pour fixer l'or sur le cuivre il faut d'abord frotter celui-ci avec du sublimé corrosif, afin de le recouvrir de mercure , et l'enduire ensuite d'amalgame ^ en chaufiant les pièces ainsi préparées on volatilise tout le mercure, et eUes se trouvent couvertes d'or mat. On leur donne le poli en les frottant sous l'eau avec une brosse de laiton , etc.
Plomb, — Il 7 a expansion dans tous les alliages d'or et de plomb. Ils sont très cassans. Il ne faut qu'un demi-millième de plomb pour altérer la ductilité de l'or. — Ualliage qui renferme un douzième de plomb est d'un janne pâle , extrêmement fragile , à cassure grenue et matte comme celle de la porcelaine. On sépare complètement le plomb de l'or par la coupellation.
argent. — L'or et X argent peuvent s'unir en toutes proportions par fusion rapide-, mais on prétend qu'en laissant refroidir lentement le mélange fondu il se sépare de l'argent un peu aurifère qui surnage sur un alliage composé de 5 p. d'or pour i p. d'argent. Les alliages d'or et d'argent sont plus ftisibles que Vov pur, et servent pour soudure. — Selon M. Prinsep, l'alliage qui contient 0,10 d'or fond à io48* cent., et celui qui en contient o,25, à fiai". — Les alliages d'or et d'argent sont d'un blanc verdfttre : un vingtième d'argent sufSt pour changer tout-à-fait la couleur de l'or. Ces alliages sont bien duct3es, mais plus durs, plus élastiques et plus sonores 43pÊt l'or et que l'argent. La dureté est à son maximum dans l'alliage qui renferme on tiers de son poids d'argent.— Ij or vert y dont on fait usage dans la bijouterie, contient 0,708 d'or et 0,2911 d'argent. — L'acide nitrique et l'acide sulfurique purs attaquent les alliages d'or et d'argent; et en séparent tout l'argent quand celui-cî dépasse une
certaine proportion. -— Voici la composition de qudqnes alliages d'or et d'argent supposés contenir les denz métaux en rapports atomiques.
Or
A (omet.
Argent.
Atomes.
Formules.
Au Ag»
An» Ag
Au" Ag
o,i5ob
Au^ Ag Au» Ag
Au* Ag
0,IIQb
Au' Ag Au» Ag
Au» Ag
Au'OAg
Au" Ag Au" Ag
argent et cuivre. — On donne anx aUiages à^or, àiiwgent et de cuivre le nom de doré.
Platine. — L'or et le platine s'allient en toutes proportioRS. Pour que leurs alliages soient homogènes il est nécessaire de les préparer à une température suflSsamment élevée pour les faire entrer en pleine fusion. Ib sont tous bien ductiles et très élastiques. L'acide nitrique ne les attaque pas. — L'alliage qui contient environ un quinzième à un dixième de platine a la couleur jaune pâle de l'argent terni. — Celui qui en contient environ un cinquième ressemble absolument au platine. -— Au contraire Talliage qui ne contient qu'un dix-septième de platine ressemble à de l'or pur, et l'on ne peut pas y soupçonner la présence de l'or.
Platine et argent* — Le platine, Yargent et Vor s'allient en toutes proportions. Les alliages qu'ils forment sont ductiles, mais plus raides et plus élastiques que les alliages d'or et d'argent, et jouissent de cette propriété remarquable que quand les trois métaux s'y trouvent en de certaines proportions, l'acide nitrique dissout tout Fargent et en même temps tout le platine , et laisse Tor pur. — •
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Selon M. Qiaudet, Falliage composé de :
Or...... 0,22
Platine. • 0,9.2 Argent. . o,56
se fond sons la moufle en un bouton rond , terne , et qui n'adhère pas à la coupelle.
Platine j argent ^ cuivre. — On introduit quelquefois par fraude du platine dans le doré , et cette fraude est souvent difficile à constater j parce que le platine résiste comme For à Faction de Facide sulfurique.
' Palladium. — Les alliages d'or et de palladium sont ductiles, mais moins que chacun des métaux purs. Leur cassure est grenue , à gros grains. H ne faut que très peu de palladium pour altérer la couleur de For. La plupart des alliages sont gris. — L'alUage à parties égales est presque blanc.
Rhodium. — L'or et le rhodium forment des alliages fusibles quand le rhodium n'est pas en grand excès. M. André del Rio dit qu^ils sont cassans. — L'alliage qui renferme un septième de rhodium a absolument la même couleur que For*, d'où Fon voit que le rhodium n'a pas, comme le platine et le palladium , la propriété de décolorer For. Une petite quantité de rhodium donne à For de la dureté sans altérer sa ductilité. — Ces alliages se recouvrent d'oxide de rhodium par le grillage. Selon M. André del Rio, ils se dissolvent complètement dans Feau régale, et ils forment facilement des amalgames avec le mercure.
Iridium. — U iridium, en s'alliant avec l'or altère très peu sa couleur. Les alliages fusibles sont ductiles.
Osmium. — Les alliages d'or et d^osnu'um sont ductiles , et complètement solubles dans Feau régale, avec dégagement d'acide osmique.
SECTIONS II ET IIL Minéraux et produits darts.
\àor est extrêmement disséminé dans la nature *, mais il ne se trqpve jamais qu'en petite quantité à la fois , et il
8g2 OR.
ne constitue qu'un très petit nombre d'espèces. Ces espèces sont :
i". Là or natif, qui comprend For pur et For allié en diflTërentes proportions avec Fargent et avec le cuivre -,
2°. L'or aillé de rhodium ;
3". Uor grapliique ou tellurure argentifère y
4°. Le tellurure feuilleté ou tellurure plombo-argentifère ^
5**. et 6**. Le tellurure sulfo-plombijere ou blatter-erz. cisemctts. L'or 86 trouvc principalement dans des terrains de trans-
port anciens , formés en général de fragmens et de cailloux roulés quarzeuxy liés entre eux par un ciment argilo-ferrugineux très sableux y et dans lesquels on rencontre accidentellement des débris de rocbes primitives , du fer oligiste , du fer titane magnétique , du bois pétrifié y et aussi du platine et des diamans. On exploite des dépôts immenses de cette nature au Brésil , où ils portent le nom de casaJkoy au Cbili , dans les monts Oural , en Afrique , etc. Ua grand nombre de rivières roulent des paillettes d'or. Les sables ferrugineux supérieurs des terrains tertiaires en ont donn^ jusqu'à un demi-gros au quintal ; enfin on en trouve jusque dans la terre végétale. — L'or existe aussi en couches et en filons dans les terrains anciens granitiques y porphjriqaes, etc. , tantôt pur et tantôt disséminé en très petite quantité et comme accidentellement dans d'autres minéraux mëtalliqoes. A la Gardette (Isère) y au mont Rose, etc. y on le trouve en filons avec du cristal de roche. Au Brésil on exploite , pour en extraire For, un énorme dépôt stratifié , d'origine primitiTe ou intermédiaire , formé de quarz mélangé de cUorite , de tourmaline , de fer oligiste , de fer oxidé rouge , etc. — Tous les minéraux qui renferment de Far^nt ou du cuivre peuvent aussi contenir de For-, mais on trouve ce nciétal principalement dans les pyrites arsenicales , le mispikel , le cuivnr pyriteux, le sulfiire d'antimoine , etc. — Les minerais d'or tellurés se trouvent en Transylvanie y dans des filons ineguliers qui traversent le grunstein porphyrique et la grauwacke selon toutes sortes de directions. Us sont accom* pagnes de pyrites et de galène argentifère y d^aigeot
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sulfîini , de cuivre pyriteux , de cuivre gris , de blende , de sulfure d'antimoine , de réalgar et d'or natif.
I*. Or natif piir et argentifère. — L'or natif est tantôt on cristaux cubiques , octa<$driques ou dodëcaëdriques , tantôt en aiguilles , en feuilles , en paiUettes ou en grains irrëguliers. Il est tendre et ductile. Sa couleur et sa densitc^ varient beaucoup selon sa pureté : le plus souvent il est d'un jaune d'or pur ou d'un jaune de laiton. On le trouve quelquefois , mais très rarement , en gros morceaux : on donne à ces morceaux le nom de pépites.
M. Boussingault a analysé douze variétés d'or natif venant la plupart de l'Amérique méridionale : son travail , dont nous donnons ici le résultat , lui a fait admettre sept combinaisons différentes , en proportions définies , d'or et d'argent.
Caractèrcfw
Malpaso.
Llaao.
U Baja.
fU«5ucto.
Pjas
Ancha».
Triaidad.
Or
Argent
I,00OQ
Gvaao.
Otraniaa.
Manuto.
Trannjl.
▼a nie.
(tl)
Saau-
Ron.
Or
Argent
o,74oo 0,2600
i,«oooj
(1) Or natif de Malpaso , près de Mariquita ( Amérique méridionale). Se trouve en grains aplatis d'un jaune foncé , dans des alluvions. Sa p. s. est de 149706.
(a) Or natif de lÀano (Amérique méridionale)-, appelé Colorado. Se trouve en grains aplatis, rougeâtres, dans des alluvions poiphjriques.
(3) Or natif de la Baja, près de Pampelona (Amé-
M. G. Rose a sottoûs à Tanalyse la plupart de$ Tariétës d'or natif de Sibérie et de Transylvanie. Voici ses principaux résultats :
Schai* Uush.
ôr ...• o,95o
Argent o,o48
Cuivre. f
Fer et gan-> 0,002 g«e *
Boni-| I Bilim- ■cbka. bujeiish.
o^oSa
loOT»k«
o,oo3
KaalÏB-
O.OOl
U&ley.
jeivtk.
Or 0,894
Argent o, 106
Cuivre.. ••../ Fer et gan*) ...•• guc )
t,ooo
BUeiU.
■dkka.
Bojp!^ lovftk.
o,oo4
o,oo3
Biubam.
t,ooo
o,oox
chka.
CflW|l»
uà
(i) Or de Schaitaush, fondu à la Monnaie de nembourg.
(a) Or du sable de Boruschka, Sa p. s. est de 17,06.
(3) Or de Bilimbiijeushj fondu à la Monnaie de Katherinerabourg.
(4) Or des sables de Perros Pawlfyivsh , fondu à Katherinemboorg.
(5) Or de Kuslinski, fondu à la Monnaie de Ratherinembourg.
(6) Or dUTfaley, fondu à la Monnaie de Katherinembourg.
(7) Or de Kuschwa > fondu à Katherinembonrg.
(8) Or des sables du Czanvo Nicola/e^vsk , près de Minsk. Sa p. s. est de 17,48.
(9) O'' ^« Biserlk, fondu à Katherinemboui^.
(10) Or de Gozusclikaj près de Nîchnë-Tagîl.
(11) Or des sables de Petrow Pawlowsky près de Bogoslousk. Sa p. s. est de 16,87.
(12) Or de la mine de Saint-Burburu j à Fiises en Transylvanie-, en feuillets minces dans du quarz provenant de petits filons qui traversent du porphyre très feldspathique et décompose.
(i3) Or des sables de Boruschka^ près de Nichnë-TagU. Sa p. s. est de 17,06.
(i4) Or de Verospatak en Transylvanie, ayant un gisement semblable à celui de Fiises.
M. G. Rose a trouve dans For du sable de Schabraivski , près de Katherinembourg :
Or 0,9896 \
Arf^ent 0,0016 f ^
Cuivre o,oo35 ( »w^
Fer o,ooo5 v
Ce savant conclut de toutes les analyses qui ont été faites 9 contrairement à l'opinion de M. Boussingault, que For et Targeni se trouvent combinés ensemble en toute sorte de propartions non définies -, ce qui n^est pas smprenant , parce que ces deux métaux sont isomorphes.
2". Alliage d*or et de rhodium, — M. André del Rio a observé parmi les minerais d'or qu'on apporte à la maison de départ de Mexico des alliages d^or et de rhodium ayant la couleur de For et contenant des proportions très variables de rhodium, dont la moyenne est de 0,34* Ces alliages se dissolvent bien dans Teau régale.
3*. Or graphique , tellurure argentifère. — L*or gra-- carwièw». phique est d*un gris d'acier clair, tendre , aigre , à cassure inégale , à grains fins. D cristallise en petits prismes rhomboïdaux de 106 à 107** qui dérivent d'une pyramide scalène. Sa p. s. est de 5,7^3. D'après MuUer, sa p. s. calculée serait de 10,0. — Au chalumeau , siu* le charbon , il se fond en une boule métallique d'un gris sombre -, par le grillage cette boule donne une fîunée blanche qui se dépose sur le charbon , et qui disparait sous la flamme en répandant xae lumière verte ou bleuâtre. Après le grillage il reste a. 57
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un bouton métallique mallë^ble d'un jaune clair. Dans le tube ouvert Tor graphique répand une odeur piquante , et il se dépose dans le tube du tellure métallique près de la pièce d'essai , et de Toxide blanc , fusible , à quelque distance. -^ Ce minéral est attaquable par Tacide nitrique. coDipMition. -— Il contient) selon Klaproth :
Or o,3o )
Argent. . 0,10 / 1,000
Tellure. . 0,60 ;
Sa formule est Âg T* ^3AuT^. Ou le trouve à Offen-Banya en Transylvanie. H est accompagné de carbonate de chaux, de quarz , de pyrite , de blende et de cuivre gris. Cartctfcro. 4°' TeHufure feuilletè j ou teUurureplombo-^wgendfhra. — Ce minéral est d'un blanc d'argent passant au jaune de laiton , demi ductile « à cassure lamelleuse dans un sens et grenue dans un autre. On le trouve quelquefois en petits prismes rectangulaires à quatre faces , mais le plus souvent en lames minces. Sa p. s. est de 10,678. Il est attaquable coaposiuon par Tacidc nitrique. — * Klaproth 7 a trouvé :
Or 012676
Argent o,q85o
Plomb 0,1950 ^ 1,0000
Tellure o,447^
Soufre 0|Oo5o
c'est un tellurure triple dont la formule paraît être AgTe* -j-3AuTe3+2PbTe'.— On le trouve à Nagyag en Tranaylvanie.
5". Tellurure sulfo-plombifère j blatter-^rz^ on loi donne aussi le nom de tellure natif auro^plombijère, — D est d'un gris de plomb foncé s'approchant de la couleur noire du fçr oligiste, très éclatant. Il cristallise en td>Ies hexaèdres un peu allongées. Sa cassure est lamelleuse. Il est tendre , un peu tachant , légèrement flexible. Il se présente souvent en concrétions grenues. Sa p. s. est de 8,918. — Au chalumeau , sur le charbon , il donne une fumée qui produit un dépôt jaune , et il reste un grain d'or malléable. Dans le tube ouvert il répand Todeur de Tacidc sulfureux et du. tellure. Le dépôt qui se forme dans le tube
Carartèrei.
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est gria près de la pièce d'essai , et blanc à quelque distance : le premier est du tellurate de plomb à demi fusible, et le second de l'acide tellurique qui se fond très aisément. Le bouton d'essai reste entoure d'une masse oxidëe d'un brun sombre. — Rlaproth a trouTé dans ce mnëral:
Or <>»09o
Argent. , . o>oo5
Plomb. . • 0,540 Cuivre.. . . o,oi3
Tellure... o,327.
Soufre .... 0 , o3o
composition qui est à peu près représentée par la formule AuP-|-4PbTe'+aPbS'. — On trouve ce minéral à Nagyag. Il est accompagné de carbonate de manganèse rose, de quarz blanc , de fer sulfuré et de cuiyre gris.
Dans ces derniers temps les marcbands d' objets d'hier toire naturelle ont importé du même lieu un minerai de tel^ lure aurifère qui a absolument les mêmes caractères que le précédent , et qui est disséminé comme lui en lames entre* croisées dans du carbonate de manganèse rose , mais dont la composition est tout-à-fait différente, et qui constitue une espèce particulière. En effet il contient :
Or 0,067 Tellure d'or. o> '99
Tellure.. . • o, i3o Sulfure de plomb. . . 0,729
Plomb. . . o,63i Sulfure d'antimoine.. 0,062
Antimoine. o,o45 Sulfure de Cuivre. .. 0,01a
Cuivre 0,010 TTTI
Soufre 0,117
I,QOO
il ne renferme donc pas de tellurure de plomb. Sa com-* position est exprimée par la formule AuTe^+SbS'+îiH^. . — Sa p. s. est de 6,84* -^ Ce minéral est facilement attaquable par l'acide nitrique : lorsque l'acide est feible et aidé seulenobent d'une douce chaleur, presque tout le plomb et tout le tellore se dissolvent, et l'or reste mélangé de quarx, d'oxide d'antimoine , de soufre et d'un peu de sulfate de
GoflBpotitioa.
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plomb. Quand Facide est concentre et bomUant il se forme une grande quantité de sulfate et de tellurate de plomb *, et la liqueur contient le cuivre , une certaine quantité de tellure et un peu d'acide sulfurique. L'acide muriatique faible ne Tattaque pas ^ mais Facide concentré et bouillant le décompose avec dégagement de gaz bydrogène sulfuré , et de telle sorte que , quand il ne se dissout plus rien , tout le tellurure d'or reste à Fétat de pureté. Avec le flux noir il se forme du sulfure de tellure qui se combine avec le sulfure alcalin. Le nitre en petite cpiantité l'attaque en brûlant le soufre seulement : employé en excès il oxide tous les élémens, et laisse For pur disséminé dans une scorie d' oxide de plomb.
SECTION IV
Moyens d'essai*
On doit distinguer parmi les matières aurifîïres , i*. celles qui ne peuvent pas passer immédiatement à la coupellation : ce sont la plupart des minerais , quelcpies alliages , les cendres d'orfèvre , les débris d'ateliers j etc. ^ 2*. celles qui passent à la coupellation : ce sont quelques minerais , tels que les galènes , les tellurures , etc. , et les alliages avec les métaux qu'on peut séparer de Fai^ent par cette opération -, 'i"". les alliages avec l'argent et avec le platine , dont on ne peut faire exactement Fessai que par voie humide,
ARTICLE PREMIER. — Matières aurifères qui ne passent
pas à la coupellation.
Méthode générale, — On essaie ces matières absolument de la même manière que les matières ai^entiferes analogues, par fusion après grillage ou sans grillage, on par scorification. Comme elles sont presque toujours eitrémement pauvres, on fait Fessai sur ^5' au lieu de lo* dont on se contente pour les matières argentifères. Eo général , quand elles contiennent de Foxide de plomb on les fond avec du flux noir -, quand elles ne contieoneDl que des substances oxidées , mais pas d'oxide de plomb, 00 les fond avec du flux noir et de la litharge *, quand elks
se composent essentiellement de gangues pierreuses mêlées de substances oxidables, telles que des pyrites arsenicales ou cuÎTreuses , ce qui est le cas* le plus fréquent, on les fond avec de la litharge seulement-, enfin quand ce sont des substances oxidables presque pures, on les fond avec un mélange de litharge et de nitre, afin de n^avoir pas à coupeller une trop grande quantité de plomb. Il est essentiel que les mélanges soient amenés à Fétat de fusion bien liquide , afin qu 0 ne reste pas du tout de grenailles métalliques dans les scories ; et comme la masse à fondre est souvent considérable , il est bon de la partager en deux ou trois portions , qu'on traite séparément dans des creusets assez petits pour qu'As se trouvent aux trois quarts pleins seulement. Lorsque les matières à essayer renferment do soufre il est encore extrêmement important que Topération soit faite de telle manière que toute cette substance se trouve brûlée , et surtout qu'il ne se forme pas de sulfures alcalins, parce que ces sulfures retiennent en combinaison une certaine quantité d'or qui ne peut pas leur être complètement enlevée par le plond> ni par aucun autre métal. L'exemple que nous allons citer fera voir combien pourrait être grande la perte occasionée par cette cause.
iCde tellurure d*or sulfo-plombifere de Nagyag par- Mioénas faitement pur, et dans lequel on avait trouvé o,o6j d'or par voie humide , ont été fondus avec 3o^ de flux noir : Fias noir. on a eu un culot de plomb ductile, pesant 5^, 20, et une scorie compacte d'un rouge de tartre brut *, on a délayé cette scorie dans l'eau -, la liqueur était légèrement jaune , et a donné par l'acide sulfurique un dépôt couleur de crocus, avec dégagement d'bydrogène sulfuré. Le résidu insoluble ayant été fondu avec i o' du même flux , on a eu un culot de plomb cassant, pesant 0^,9, et une nouvelle scorie semblalble à la première *, on a délayé cette scorie dans l'eau -, on a laissé la liqueur exposée à l'air jusqu'à complète «lëcoloration , et en traitant le résidu par l'eau r^ale , etc. , on a reconnu qu'il renfermait une quantité d'or très notable. Les deux culots de plomb ont été coupelles-, le premier a bien passé sans addition de plomb , quoiqu'il soit
goa OR.
reste sur la coupelle un rebord scorifonxie de couleur orange produit parrantimoine , et il a laissé un bouton d*or pesant o?^4<' 9 ^ second contenait du tellure et n^a pu passer qu'à la faveur d'une assez grande addition de plomb; il a laissé o^,i5 d'or. Ainsi, au to&al, on n*a obtenu que o<^y55 d*or des lo^ de minerai qui en contenaient 0,67-, il y B d<onc eu perte de o^,i2) environ un cinquième.
Fer. — 10^ du même minerai fondus avec 2^ de limaille de fer ont donné un culot de plomb très cassant, pesant S^,6, et ne passant que difBoilem^fit à la Coupellation , et une scorie cristalline métalloïde d'un vert noirâtre foncé. Cette scorie a été fondue avec i5o' de litharge *, il en est n^suite un cu]ot de plomb, qui par coupellation a laisst o^,oy d'or : les scories sulfureuses avaient donc retenu le utharge. onzièmc de Tor contenu dans le minerai. — A la rigoev on peut essayer le minerai en le fondant avec 8 p. et mèsie avec 4 P* ^^ litharge : les scories ne retiennent qu'use très petite quantité d'or-, mails le culot de plomb est difficile à coupeller, parce qu'il, contient beaucoup dVntimoine et de tellure , et il produit beaucoup de Scories. Pour avoir un résultat bien exact il faut eouployer 20 p. , et tnieux encore 25 p. de litharge \ alors le plomb ne contient pas la |das petite trace d'antimoine , et ne renferme cpi'une très petite quantité de tellure , et les scories ne retiennent pas du tout d^or. Il y a d'autres manières de faire l'essai du minecad de Nagyag , que nous allons faire connaître avec défeafl , paroe qu elles peuvent servir pour extraire l'or et le tellure de ee minerai avec économie.
ifiire. On chauffe la matière métallique, bien séparée de sa
gangue par le lavage à l'aii^ette , avec son poids de carbonate de soude et les 0,8 à 0,9 de nitre : il j a gnnJ bouiUonnement, mais sans déflagration ni boorsouflement Quand la fiision est complète on coule le tout dans onr lingotière, on pile, et l'on se sert de la poudre au lien et carbonate de soude dans Une nouvelle o|>éralion , pour ftenipérer l'action du nitre sur le minerai , et en ea^oyant to«jours 80 à 90 de nitre pour ïoo de ce imnend. Quand on a traité toute la quantité sur laquelle on veut opérer on
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refroidir dans le creuaet » après ayoir doaarf pendant «Juelques instans un fort coup de feu, et Ton cafise le creuset. On ob*tient un culot métallique dont le poids est de o^ia à o, i5 de celui du minerai , et qui contient tout Tor combiné aTec du plomb 9 de Tantimoîne et un peu de telltire. Par-^lessus ce culot se trouve de la lithar^ cristalline un peu brune , et enfin une scorie saline ^ opaque, d'un blanc tirant un peu sur le jaûne-^aamon frais. Cette scorie se compose de carbonates, de sulfates et de tellurates de potasse et de soude , d'une très petite quantité d'antimoniate alcalin , et elle est colorée par un peu de litharge disséminée. On la broie et on la délaie à grande eau : on filtre et Ton eé* pare ainsi Foxide de plomb \ on sursature ensuite la liqueur d'acide sulfurique; on la filtre de nouveau pour se dé» barrasser d'un petit résidu qui ne se dissout pas, et qui se compose d'antimoine, de silice et d'un peu de tellure -, enfin on précipite le tellure de la dissolution au moyen de lames de fer doux bien décapées , et on le lave avec un peu d'acide muriatique pour enlever les particules de fer ou d'oxide de fer dont il pourrait être mélangé : il est alors parfaitement pur. Quant à l'or , on peut l'extraire du eulot métallique par <voie sèche y en scorifiant celuiMsi avec de la litharge ou même en le coupellant avec du plomb. Si Ton veut procéder par i;oie humide, on traite d'abord par Facide nitrique pur, qui dissout le plomb et le tellure , et oxide l'antimoine *, puis , après avoir lavé exactenœnt, on fait bouillir avec de l'acide muriatique concentré , on lave , et l'or reste parfaitement pur. Si pour attaquer le minerai on employait i p. de nitre au lieu de 0,6 à 0,9 9 For serait entièrement dégagé de ses combinaisons ; mais il ne formerait pas de culot unique et il resterait disséminé en grenailles dans la litharge : pour Fextraire sans perle il faudrait projeter du plomb sur la matière fondue dans le creuset, donner un coup de feu» et coupeller le culot qu'on obtiendrait. Si au contraire on n'ajoutait au minerai que o,36 à o,4o de nitre , le soufre seul serait brâlé» et F on aurait un culot de tellurures d'or, de plomb et d'antimoine, pesant environ 0,80.
Sel anuBoniae.
Cblotvra (le plomb.
Sulfures alculins.
Acide nitriqnt.
En traitant ce culot par Tacide nitrique pur on disaont tout le plomb et tout le tellure, et le rësidune contient que l'or métallique et de l'oxide d^ antimoine, qaon sépare Fun de T autre au moyen de l'acide moriatiqae. En chauffant le minerai de Nagyag dans un creuset avec
2 ^ p. de sel ammoniac , il se dégage de Thydro-sulÊite d'am* moniaque qui entraîne un peu de sulfure d'antimoine , et il reste un bouton de tellunire d'or parfaitement pur, da poids de OySo , envelof^é d'une scorie grise qui est un chloro-sulfate de plomb et d'antimoine ;, d'autant moins sulfuré qn od a employé plus de plombagine. — On peut encore séparer le tellunire d'or du minerai de Nagyag en le fondmt aTec
3 p. de chlorure de plomb , qui forme une scorie avec les sulfures *, mais alors il est possible que le tellunire retienne une petite quantité d'antimoine. On réussirait probablement à avoir économiquement le tellurure pur en employant uo mélange de 3 p. de chlorure de plomb et de i p. de sd ammoniac.
Pyrites aurifères, — Les anciens docimasistes profitaient de la propriété qu'ont les sulfures alcalins de dissoudre le sulfure d'or, pour faire l'essai des pyrites aurifères*, mais les procédés qui sont fondés sur cette propriété sont beaucoup moins exacts et moins commodes que ceux que nous avons indiqués. Schlutter mélangeait la pyrite aurifère avec 3 parties de potasse perlasse, et projetait le mélange par petites portions dans un creuset rouge , puis il faisait fondre rapidement. Il broyait la matière fondue, la délayait dans l'eau chaude et âltrait. L'or, selon lui , se trouve en totalité dans la liqueur. Pour le séparer de cette liqueur il la saturait d'acide acétique , le sulfure d*or se déposait mêlé d'une grande quantité de soufire , ci il était facile d'avoir l'or pur en grillant ce dépôt sot une coupelle, et en y ajoutant un peu de plomb ve» la fin, pour le réunir en culot et pour l'aflKncïr. D*aiitrès fusaient détoner ce dépôt avec du nitre dans im creuset ajoutaient de la grenaille de plomb, poussaient à fusion, et coupellaient ensuite le culot.
Sage traitait les pyrites aurifères par 12 p. A\
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nitrique pur, recueillait le dépôt, dans lequel tout For devait se trouver, scorifiait ce dépôt avec du plomb, et coupellait ensuite.
M. Bouasingault assure qu'on peut essayer les py- Ctiiiag» rites aurifères avec une grande exactitude en les grillant complètement, ce qui les change en oxide de fer très léger, et en soumettant la matière griUée à un lavage fait avec soin sur Taugette. L'or, qui n'est que disséminé à Tétat métallique dans les pyrites , reste pur sur l'augette.
Or allié ou mélangé avec du fer, de Fétaùi, du zinc, du bronze ou du laiton. —Ces alliages ou ces mélanges proviennent des objets de luxe dorés mis hors de ser* vice. Pour enlever l'or qui est appliqué à leur surface, de manière à ce qu'il soit mêlé de la moindre quantité possible du métal avec lequel l'objet est fabriqué, on gratte celui-ci avec une râpe ou avec une lime, ou bien ou le traite par différens procédés chimiques qui enlèvent l'or en le dissolvant, ou qui le détachent en attaquant le métal auquel il était adhérent. On peut par exemple enduire l'objet doré avec du sel ammoniac humecté d'acide nitrique, et chauffer jusqu'à dessiccation*, ou bien le frotter avec de l'huile et le saupoudrer avec un mélange de a p. de sel ammoniac et i p. de nitre, et faire chauffer. Après l'une ou l'autre de ces deux opérations For se détache par le choc ou par le simple frottement de la gratte^boësse.
Les différens mélanges d'or et de fer peuvent être ^'i>*v* essayés en les fondant avec de la litharge ou avec du nitre , en ajoutant du plomb après la fusion , pour ras- i****^ sembler toutes les parcelles de métal, ou bien en les soumettant à la scorification avec environ i6 p. de plomb et une certaine quantité de borax. Quand on suit ce der* nier procédé il est indispensable de pousser l'opération assez loin pour qu'il ne reste dans le plomb ni étain ni zinc, parce que ces métaux feraient noyer la coupell»tion, et que le dernier pourrait en outre en se volatilisant rapidement occasioner des pertes par projection.
Pour séparer l'or du fer les anciens docimasistes près- smAc
et p€C«M**
Soufre «t caivre.
Voie humide.
Sulfure d'aotimoine*
crivaient des m<Sthodes très diversifiëes. Les uns fonâââeDt avec du sottfine et avec 3 p. de potasse; ils laTuent dans Teau , qui dissolvait le sulfure d'or, prtfcîpitaîeiit ce sulfure par un acide, et en séparaient Tor par les moyens que nous avons indiqués. — D'autres fondaient aree i p. de cuivre et a p. de sou&e, puis grillaieiit le sulfitre ou le traitaient par F acide nitrique, et disaient fondre la matière oxidée avec de la litharge et du flux noir, etc. Le cuivre ayant une très grande affinité pour For, est effectivement un des agens les plus énergiques qu^on puisse employer pour séparer ce métal de ses combinaisons par voie sèche. D'autres enfin employaient la "voie humide, dissolvaient dans Teau régale, et précipitaient Tor {-ar le protDsulfate de fer.
On peut encore séparer For du fer, de Tétain, du xinc, etc, , parle moyen du sulfure d'antimoine. Ce procédé serait peu propre à être appliqué aux essais^ mais il est employé par les orfè^vres pour amener l'or à Un trts haut titre en lui enlevant les dernières traces des divers métaux, même Targent qu^il peut encoi'e retenir après la coupellation et après le départ. Voici comment s exécute cette opération. On chauffe For dans un creoBct, et lorsqu'il est fondu Ton projette dessus du sulfiue d'antimoine bien pur dans la proportion de 2 à 4 p- 9 selon l'abondance plus ou moins grande des métaux étrai^ers. On chauffe médiocrement pour éviter le boursouflement, et en ayant soin qu'il ne tombe pas de charbon dans la matière métallique en fusion; car alors il se manifesterait aussitôt un vif bouillonnement qui pourrait ùâit monter la matière par-dessus les bords du creuset. Pour éviter toute chance de perte il convient que cdoi-ci soit de grandeur telle qu'il ne soit rempli qu'aux deux tiers tout au plus quand le mélange d*or et de sulfare d'antimoine est en pleines fusion» Tous les métaux étrangers, même Fargent, pasient à l'état de sulfiue, et Fantîmoine que le soufre a abandonné reste allié avec For. On coule le mélsoige fondu dans une lingotière conique en fer, on sépare- les sulfures de l'antimoniure d*or, et
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ToD refond celui-ci avec une nouvelle dose de sulfura d'antimoine, et cela autant de fois qu'on le )uge nëcessaire pour achever la purification. Quand la proportion des métaux étrangers combinés ou mêlés avec For est considérable on ajoute souvent du soufre au sulfiire d'antimoine dans le premier traitement.
Or et antùnoine. — Il faut ensuite séparer V antimoine de l'or. On emploie pour cela deux moyens : on traite l'alliage par le nitre ou bien on le tient en fusion sous le vent d'un soufiDiet pendant un temps suffisant pour le purifier. — Quand on se sert du nitre , on met l'alliage dans Niu«. an creuset avec 3 p. de ce sel *, on recouvre le creuset avec un autre creuset renversé dont le fond est percé d'un trou qu'on peut boucher à volonté avec un tampon d'argile , et l'on chauflPe graduellement et en appliquant d'abord la cha-» leur à la partie supérieure , afin d'éviter le boursouflement 9 puis vers la fin on donne un coup de feu un peu vif. L'opération marche bien quand on entend dans le creuset un sifflement faible et régulier. Tant qu'il reste du nitre non décomposé , un charbon allumé qu'on approche de l'ou- ▼erture du creuset percé brûle vivement. Lorsque ce phénomène cesse de se prodidre on peut donner le coup de feu sans crainte de faire des pertes par projection.
Pour enlever l'antimoine à l'or par le simple grillage on fait GniUfle» fondre l'alliage dans un creuset , et lorsqu'il est bien chaud on dirige dessus le vent d'un soufilet à buse courbe , pour oxider et vaporiser l'antimoine , mais en soufflant avec ménagement dans le commencement ^ parce que l'antimoine se volatilisant en grande quantité, pourrait entraîner un pen d'or. (A cette occasion, Macquer, qui a décrit cette opération I fait remarquer qu'un courant d^air continuellement entretenu fiivorise et augmente beaucoup la vaporisation des corps.) On souffle tant qu'il se produit de la filmée. Lorsque l'or approche du terme de sa purification, il semble se figer, et se recouvre d'une espèce de peau *, on augmente alors la chaleur et l'on bouche le creuset , puis on le débouche , et Ton souffle pendant quelques instans. Enfin on donne un fort coup de feu pour va-
de BUiBivnèse.
p«rifi<tiioo. poriser les dernières portions d'antimoine. — Souvent pour avoir Vor au plus haut titre possible , on le refond avec le cinquième ou le quart de son poids de nître. Quand il est parfaitement pur sa surface est brillante et absolor ment sans nuages.
S'il ne s^agissait que de faire Fessai d'un alliage d'or et d'antimoine 9 on emploierait la fusion avec de la litharge ou avec du nitre, ou la scorification, ou même la coupellation directe, sans addition ou avec additioo de plomb.
CaUnc. La galène pure ou mêlée avec du soufre pourrait ser-
vir, comme le sulfure d'antimoine, à séparer tons la métaux allies à l'or-, celui-ci resterait seul allié au plomb, qu'on lui enlèverait par la coupellation; mais For obtenu par ce moyen retiendrait l'argent , et il ne serait pas aussi pur que celui qu'on traite par le sulfure d'antimoine.
PeroEiae Sclou M. Audrew Thomson , on peut séparer tous les
métaux des alliages d'or, excepté l'argent, en traitant ces alliages par le peroxide de manganèse. On pulvérise l'alliage , ou on le réduit , au laminoir, en feuilles tK& minces qu'on roule ensuite en spirale , lorsqu'il est malléable. On le mêle avec du peroxide de manganèse, etïoa chauffe pendant un quart d'heure à la température de la fusion de For-, on mélange ensuite le tout avec 3 p. de verre pilé, et l'on pousse à fusion : l'or se réduit en culot, et les métaux étrangers amenés à l'état d'oiide restent dissous dans la scorie. L'argent, si l'alliage en contient , se trouve pour la plus grande partie avec For; mais il y en a une portion, souvent même assez considérable, qui passe à Fétat d'oxide, et qui reste dausb scorie. On simplifie l'opération et on la rend pins iacile en mêlant immédiatement avec Foxide de manganèse du verre pilé et un peu de litharge, et en ne faisant qaune seule fusion.
Amalgamation. — Tou,t ce que nous avons dit de Umalgamation des minçraia d'argent s'applique aux ou* nerais d'or. Ce procédé peut être employé avec avantage pour recueillir de For natif disséminé dans une très
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grande cjuantitë de matières terreuses ou autres » sur lesquelles le mercure n^agit pas.
Dans le yal d'Ânzasca (royaume d'Italie ), principale- p^nu». ment à Macugnaga et à Yinzone, on exploite une multitude de petits filons de pyrites aurifères qui traversent le gneiss. La richesse de ces pyrites variede 0,00001 ào^oooSo. On les traite dans de petites usines qui sont au nombre de plus de deux cents. Après qu'on a trié ces pyrites on les broie sous des meules horizontales, de manière à les réduire en grains de la grosseur d'un pois, puis on les amalgame sans les griUer, en les tournant pendant vingtquatre heures dans des moulins avec du mercure et avec de Teau , et l'on distille ensuite Famalgame dans des cornues de fer. On évalue la perte du mercure au quart de la quantité qu^on en emploie.
ARTICLE n. — Matières aurifères qui peuvent être immédiatement soumises à la coupelfation.
Ces matières sont , i**. tous les minerais analogues aux mônerais d'argent qu'on peut coupeller immédiatement, et, 2**. les alliages avec le plomb, l'antimoine, le mercure et le cuivre.
Nous navons^rien à ajouter, relativement aux minerais, à ce qui a été dit à Tarticle Argent (p. 53^ ), et nous n^aurons que peu d'observations à faire en ce qui concerne les alliages.
Or et Plomb. — La coupellation des alliages d'or et de co«i«ua plomb se fait comme celle des alliages d'argent et de plomb. Elle présente même moins de difficultés et exige moins de précautions , parce que l'or n*est pas volatil et parce qu'il a beaucoup moins de tendance que l'argent à pénétrer dans les pores des coupelles. D'ailleurs les boutons de retour ne sont jamais sujets à rocher. Ces coupellations se font en général à une température plus élevée que celles de l'argent, et l'on ne doit pas craindre de donner un coup de feu un peu fort au moment de l'éc/atr; l'or n'en est que plus pur.
Or et cuii^re. — Les alliages d'or et de cuiVre se cou- Proponioa
da plomb.
ttun.
gio OR.
pellent comme les alliages d^or et d'ar^g^t; mais oonmie le cuivre a mie très grande affinité pour For, il ia«fc nue beaucoup plus^grande proportion de plomb pour détermiier son oxidation quand il est combiné à Tor» que quand il est uni avec l'argent. Cette proportion Yaiie selon le titre et la température. On admet que pour un même titre il faut, dans des circonstances semblables > deux fois autant de plomb pour coupeller Tor que pour coupelkr Targent. Ainsi Ton doit en employer i4 p« au mcius dans les fourneaux ordinaires, pour fiaiire Fessai de For monnayé qui renfenne o,ioo de cuivre. 11 ny a pas d'aiUeoit d^inconvénient à en employer un peu plus, parce que od» n augmente pas les pertes sur For. Quelle que grande d'ailleurs que soit la proportion de plomb qu on ajoute à For cuivreux pour le coupeller, le bouton de retour letiort toujours une très petite quantité de cuivre qu^une nouvelle coupellation ne pourrait pas lui enlever , et qui occasione ce qu'on appelle la surcharge. Cette surcharge étant très peu considérable, on la n^ige dans Fessai des minerais-, mais il faut nécessairement y avoir ég^rd dans Fessai des alliages. Or, on a reconnu que la préscooe de Fargent facilite beaucoup la séparation du cuivre de For \ et comme d'ailleurs il est rare qu'un alliage d'or cuivreux ne renferme pas en même temps un peu d'argent qu'il faut doser, et que cela ne peut se faire qu'en introduisant dans l'alliage une quantité de ce mëtaj, tefle qu'il s'y trouve environ dans la proportion de 3 p. pour i p. d'or, lorsqu'on a à faire l'essai d'un alliage d'or et de cuivre on y ajoute une quantité d'argent suffisante pour reosplir cette condition, d'après le titre présumé, ou détemuBë approximativement par un es^i préliminaire, et on le ecmpelle avec du plomb.
Traitement Eu gTaud OU uc pouHTait pas extraire For d'un alKage de cuivre très pauvre, parce que cela occaaionerait une trop grande consonunation de plomb par rapport à la quantité d'or qu'on obtiendrait. On commence par en séparer la plus grande partie du cuivre à Faide du sesfre , des pyrites de fer ou de la galàne , et Fon coupelle
ea ((rand.
l'alliage eoricbi-, si les mattes retiennent de For on leur fait subir un grillage , on les fond ^ et Ton eu retire par ce moyen du cuiyre noir aurifère et des mattes appauvries.
On se contente souvent dans le commerce de dëter- , ^'«'"T
• ni"* touche.
miner approximativement le titre des alliages d or et de cuivre pair Fépreuve à la pierre de touche^ Voici comment on opère. On fait sur une pierre de touche une trace de 4'"""'" de longueur et de S"'""*" de largeur avec Talliage *, puis on mouille cette trace avec une barbe de plume trempëe dans une liqueur acide composée comme il sera dit plus bas. Cet acide dissout le cuivre *, on en examine l'effet -, puis on essuie légèrement pour enlever la liqueur , et l'on examine de nouveau ce qui reste de la trace métallique. Quand on a de rbabitude on aperçoit très approximativement le titre de l'alUage d'après la teinte verte plus ou moins foncée que prend la liqueur acide, et d'après l'épaisseur de la trace d*or pur qui reste sur la pieire. Quand on n'a pas acquis l'habitude suffisante on fait des épreuves comparatives avec différens alliages connus» moulés en forme de fortes aiguilles et qu'on nomme touclieaux, et Ton voit avec lequel de ces toucheaux l'alliage est identique.
La liqueur acide dont on fait usage pour attaquer la Liqaeor «ôde. trace métallique se compose de 98 p. d'acide nitrique pur d'une densité de i,34o, de % p. d'acide muriatiqne pur d'une densité de i^i'j'ii et de 25 p. d'eau distillée. La composition de cette liqueur a été déterminée par tâtonnement, de telle sorte qu'il la température de 10 à 12'', à laquelle on devrait rigoureusement opérer, elle soit sans action sur les alliages au titre de 0,^50 et au-dessus, parce que ce titre est le plus bas des alliages qu'il est permis légalement d'employer dans la bijouterie. Les alliages à un titre inférieur sont attaqués par la liqueur acide î ils brunissent 9 et la liqueur devient verte-, et quand on a enlevé cette liqueur il reste sur la pierre une trace métallique d'autant moins apparente que Talliage contenait plus de cuivre. Si Ton opérait à une tem-
pérature inférieure à lo^^Tacide n'attaquerait pas tous les alliages à un titre plus bas que o^ySo, et an contraire si la température était plus élevée Tacide attaquerait 1 alliage à o,j5o et un peu an-dessus. Quand od fait des épreuves dans des circonstances non déterminées on commence par s^assurer de Feffet de Tacide sur les traces de toticheaux connus.
Or, argent j platine et cuiinre, — La présence dn platine dans un alliage rend très diflScile la séparatioD des métaux oxidables et particulièrement du cuivre , par coupellation*, il paraît même quMl serait presque impossible d'y parvenir si Talliage ne contenait avec le coiTie que de For et du platine. D est nécessaire qu*3 s'j trouve en même temps de Tai^nt. Lorsque ce métal manque on en ajoute une quantité qui doit équivaloir au double environ de celle de For et du platine réunis 9 et Ton coupelle à la plus forte chaleur qa*on puisse obtenir dans une bonne moufle , avec une proportion convenable de plomb. Cette proportion varie beaucoup, selon la composition de Talliage et la température à laquelle on opère. L'expérience a fait voir qu'on s^»re plus complètement le cuivre, et qu^on perd moins d'argent en coupeUant à une forte chaleur avec la pins petite quantité possible de plomb, qu'en employant beaucoup de plomb et opérant à une chaleur moins forte. M. Chaudet a fait des essais pour déterminer la proportion de plomb qu'exige la coupellation des trois alliages suivans :
i». ao. 3o*
Or o,ioo — 0,020 — o,oo5
Platine. o,ioo «— 0,200 — o,3oo Argent. o,25o •— o,58o -— o^SgS Cuivre.. o,55o — 0,200 — 0,100
et il a reconnu, pour le premier, qu'en employant ao pde plomb à la chaleur de 12'' p. la séparation do cuvre est à peu près complète; qu'à la chaleur de 21* pil y a perte d'argent, et que pour que l'essai soit rigoureux il^faut coupeller à cette dernière tempàaturct^cf
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i4 p* àe plomb seulement; — pour le second , qu*îl faut 8 p. de plomb à la chaleur de n. c"* p. -, — et pour le troisième 9 qu'il &ut 3o p. de plomb à la plus haute température de la moufle; mais qu'il est presque impossible d en séparer tout le cuivrt) , et qu'on n'obtient aucun avantage en augmentant la proportion du plomb. Quand on tient à enlever jusqu aux dernières traces du cuivre il faut coupeller de nouveau le bouton de retour avec une petite quantité de plomb; mais alors on perd presque toujours un peu d'argent. Dans tous les cas, pour qu'il ne reste pas de plomb il est nécessaire de laisser le bouton de retour pendant quelques ia^tans sous la moufle après que la coupeUation est terminée.
Les alliages d'or et d'argent qui contiennent du platine présentent à la coupeUation et au départ des eanM> tères particuliers qui décèlent la présence de ce métal. Si l'on ne chaufic pas très fortement , l'essai ne passe pat et le bouton de retour s'aplatit; cet effet est déjà sensible quand le platine est à For dans le rapport de a à 100. Dans le même cas la dissolution nitrique prov<>» nant du départ est colorée en iaune-paille , parce qu'elle contient du platine. Au moment où l'essai d'un alliage «contenant du platine se termine , le mouvement est plus lent, les bandes colorées sont moins nombreuses, plus obscures, et subsistent moins long-temps que lorsqu'il n';^ a pas de platine; le bouton ne se découvre pas, et sa sur&ce ne devient pas brillante comme celle des alliages d'or et d'argent; mais elle reste matte et terne. Quand l'essai a bien passé l'on remarque que les bords du bou* ton sont plus épais et moins arrondis que ceux des es» sais ordinaires, et que sa sur&ce est d'un blanc plus mat et tirant un peu sur le jaune ; enfin sa surface est en totalité ou en partie cristalline. Ces effets sont sensibles, même quand l'or ne renferme que 0,01 de pla«tine. Lorsque l'alliage contient plus de 10 p. de platine sur 90 d'or le cornet recuit provenant du départ est d'un îaune pAle ou couleur d'argent terni.
()l4 OR.
ARTICLE m. — Or al fié as^ec F argent ou avec le platine.
Or et argent, — r Sëparer Y argent de l'or est ce qa^on appelle faire le départ. On ne peut faire le dëpart d^uoe tnanière analytique qu'en opérant par nyoie humide. En grand on Feicécute quelquefois par "voie sèche, selon diffërens modes que nous indi^erons.
'>0a (ait le dt^part non-seulement pour séparer rargeot de VoTy triais encore pour en séparer d'autres métaux, tel que 1^ cuivte, cpe la coupellation ne peut pas enlever complètement. Lé dëpart par ^uoie humide s^opm ëiu moyen de l'acide nitrique, de Feau régale ou de Facide sulfurique.
* Iiotsque l'alliage d'or et d'argent a été réduit an lamitioir en feuilles très minces il suffit qu'il renfisrme a ' p. d'argent sur* i p. d'or pour que le départ puisse s*opérer copiplëtement par l'acide nitrique. Â plus forte raison la s^aratvon a-t-elle lieu quand l'argent se trouve dans Fat liage en plus grande proportion; mais lorsque eetle proportion dépasse 3 p. sur i p. d'or ou obtient celuici en poudre ou en feuilles si minces que l'on coorC'risque d'en perdre une partie dans les manipulations et même par Facte seul de FébuUition de la liquenr C'est pourquoi toutes les fois qu'on a besoin d'une titude Jtrès rigoureuse on amène toujours FalKage à contenir à très peu près 3 p. d'argent sur i p. d'or; pro* portion '^qu'une longue expérience a démontrée ébat la naeilleure. Si l'alliage oMitenait moins de a ^ p. d'argent SOT I p4 d'dr l'argent ne se dissondr^t pas en tonalité, parce qu'il y en aurait nue partie qui serait td« ieinent enveloppée d'or, qu'elle serait préserrée de Taction de l'acide le plus concentré.
iiiquaruiioo. I L'opération par laquelle on améàe l'alliage à ce titre st nomme quariation ou inçuartation. Elle consiste à fondre -cet alliage dans une coupelle avec a p. de plomb ot awr la> qutetké d'argent fin ou d'or fin nécessave pour lui donner la composition voulue. Oo évalue cette jqoantité d'après h détermination approximative du titre de Falliage, qu'on doîf
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commencer par faire soil à Taîde d'un essai analytique, soit au moyen de la pierre de touche. Pour faire les épreuves à la pierre de touche on a des touchcaux à différens titres l>ieu détermines -, et lorsqu'on a un alliage à essayer on le frotte sur la pierre de tou4ihe et Ton cherche quel est le toncheau qui laisse une trace de même couleur. Si Ton n'employait pas l'alliage en totalité l'essai ne serait pas exact » parce que* l'or et l'argent ne s'y trouvent presque jamais répartis d'une manière uniforme, à moins toutefois qu'on ne le coule dans une lingotière firoide.
On aplatit sur l'enclume le bouton inquarté et coupelle *, opénUon. on le fait recuire au rouge pour Tadoucir, on le lamine de manière à lui donner une certaine épaisseur, on le recuit de nouveau et on le roule en cornet ou en spirale autour d'un tuyau de plume. Il est nécessaire que Talliage soit amené à une épaisseur convenable , d'une part, pour que tout l'argent puisse se dissoudre complètement , et , d'un autre côté , pour que la lame d'or fin rest^ entière après l'action de l'acide. Voici ce que l'expérience a appris à cet égard. La quantité de matière sur laquelle on opère , ou la prise d'essai, ^tait autrefois de la grains , et l'on réduisait l'alliage résultant de ces la grains et de l'argent d'inquartation en une lame de i8 à ao lignes de longueur sur 4^5 lignes de largeur. Actuellement la prise d'essai est de 5 décigr. , et l'on donne à la feuille inquartée 8 cent, de longueur : ces feuilles ne doivent pas avoir plus d'un tiers de millimètre d'épaisseur.
On met le cornet d'essai dans un matras de verre de la contenance d'environ 3 onces d'eau, on verse dessus de l'acide nitrique pur à différentes reprises \ on fait chauffer ; et lorsque tout l'argent est dissous , on lave avec de l'eau par décantation, puis on renverse le matras dans un petit creuset pour y faire tomber le cornet, et l'on en isii sortir l'eau. Dans cet état le cornet est très fragile et d'un rouge de pfotoxide mat \ on le fait recuire sous une moufle en le chauffant ipraduellemeiM^ sans le fondre : il prend par là beaucoup de retra^ , il acquiert l'éclat métallique , et assez de solidité pour qu'on puisse le peser sans craindre de le briser.
9i6 OR.
On apprécie son poids à la balance dressai , à un demi-mîlligramme près.
A la Monnaie de Paris les fourneaux et les différens objets dont on a besoin pour faire le départ sont disposés comme on le voit dans les fig. i , 2 , 3 et 4 9 pi- '3. M. Gay-Lussac chaufTe les matras en les plaçant sur une grille 9 de la manière qui est représentée dans la fig. 5.
n y a plusieurs manières d'employer Tacide nitrique. Autrefois on versait sur le cornet inquarté a ^ onces (trentecinq fois le poids de Talliage) d'acide nitrique à ao*; on faisait bouillir doucement pendant 1 5 à 20 minutes , on décantait la liqueur et on la remplaçait par i ^ once (yingt-qoatre fois le poids de Talliage) d'acide à 3o ou 3^*^ \ on faisait bouillir pendant 12 minutes , on décantait et on lavait , etc. Vauquelin prescrit dans son Marmel de V essayeur ( et c'est la méthode légale), de verser sur le cornet inquarté (la prise d'essai étant de 0^,5) 36 à 5o' d'acide nitrique à 2V (ce qui doit remplir le matras à moitié ou aux deux tiers), de faire bouillir doucement pendant 20 ou 22 minutes au plus , de décanter, de remplacer la liqueur par 3o on 5of d'acide à 32^, et de faire bouillir pendant 8 à 10 mioates. On opère toujours le départ «n deux fois, parce que si l'on employait de suite de Tacide très fort l'action senit trop vive , le cornet pourrait être brisé ou entraîne hors dn matras , et que , d'un autre côté , l'acide à 22** ne peut pas dissoudre les dernières portions d'argent, qui sont très ciles à séparer de l'or. Le second traitement par V nitrique se nomme la reprise , et Ton appelle cornet de tour For purifié et recuit.
s«rehaf«». Ou remarquc qu'en suivant cette méthode le cornet de retour retient toujours une petite quantité d'ai^ent; en sorte que For fin qu'on soumet à l'inquartation et au départ pèse toujours plus après qu'avant l'opération. On appdk surcharge Faugmentation de poids qu'il éprouve ; cette surcharge est ordinairement de 0,001 à 0.002. M. Chandet « trouvé moyen de Féviter. Pour cela il verse sur le cornet inquarté de l'acide nitrique à 22*, qu^il &it ehanffer pendant 3 ou 4 minutes seulement -, il remplace cet addie
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par de Tacide à Sa"* qu il fait bouillir pendant lo minutes \ il dëcante et il fait une seconde reprise avec de Tacide à 3a*, qu'il tient en ëbuHition pendant 8 à lo minutes. L'essai n^exige ainsi que ao à a3*, et, selon M. Chaudet, il donne de Tor absolument pur.
On fait aussi le départ par l'acide nitrique en grand *, mais alors on introduit dans l'alliage 4 p* d'argent au lieu de 3 p. pour I p. d'or. Il parait , d'après M. Chaudet , qu en procédant comme il le prescrit on pourrait en extraire tout l'argent au moyen d'une seule reprise , par Tacide à 3a* ; mais quand TaUiage est à un haut titre deux reprises sont nécessaires.
Dans les essais de minerais aurifères le bouton qui pro- Minmi» mt^n- ▼ient de la coupcUation contient ordinairement de Fargent. riAres liorsque la proportion de ce métal dépasse celle de l'inquartation on aplatit le bouton entre deux papiers fins, et on le traite par l'acide nitrique pur. L'or reste sous forme d'une poudre d'un jaune-brun *, on le pèse immédiatement, ou bien on le fait fondre à la coupelle en l'enveloppant d'une feuille de plomb. Quand la quantité en est extrêmement petite et impondérable on s'assure du moins de sa présence *, pour cela on traite le résidu que laisse l'acide nitrique par Teau régale : s'il y a de For il se dissout et donne une liqueur jaimc dans laquelle une goutte de dissolution de chlorure d'étain ou un grain de ce chlorure cristallisé su£Bt pour former un dépôt de poupre de Cassius de couleur violacée : ce caractère fait reconnaître la présence des plus petites traces d'or. Quand l'or domine dans le bouton il faut le refondre avec trois fois au moins son poids d'argent, ou recommencer Fessai avec addition de cette proportion d'argent.
On peut, selon M. Gay-Lussac, faire l'essai des alliages s«i d*or, d'aigent et de cuivre , avec une grande exactitude au moyen de la dissolution titrée de sel marin (p. 35g). Quand l'alliage contient au moins cinq à six fois plus d'argent et de cuivre que d'or on prend unpoids connu d'alliage contenant approximativement i' d^argent-, on le fait dissoudre dans un matras de la contenance d'environ 200' d'eau avec
maria.
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3o' d'adde nitrique à Sa", et Ton fait bbiiillir pendant lotninutea. On tennine Fessai comme d^ordinaîre; mais pour avoir Tor et le séparer du chlorure d'argent on sursature la dissolution d'ammoniaque » qui dissout le cUih rure -, on lave le résidu avec de Teau iunmoiiiacale deux fois de suite :, puis on le fait passer dans un creuset pour le recuire. Si Tor était allié à l'argent et au cuivre dans un plus grand rapport que celui de i à 6 , on ajoaterait une quantité connue d'argent fin qu'on retrancherait ap%s l'essai. Pour éviter toute perte on tapisse le fond d'un creuset avec du papier, on met l'alliage par-dessus , et l'on recouvre ce dernier de borax fondu.
E»« ttt^u. Lorsque l'or dominé dans un alliage et qu'on a des raisons pour ne. pas y ajouter de l'argent on peut fiûte le départ par l'eau régale : dans ce cas tout l'or se dissout, et tout l'argent est transformé en chlorure *, on lave ce chlorure 9 on le dessèche fortement et on le pèse. Quant à l'or on le précipite par le protosulfaite de fier, on le lave avec un peu d'acide muriatique pur, on le recuit fortement avant de le peser , ou même on le recuit en bouton en le passant à la coupelle avec un peu de plomb. Si l'on traitait par œ procédé un alliage qui contînt beaucoup d'argent il pourrait arriver que l'abondance du chlorure d'argent empédiit la dissolution complète de l'or : dans ce cas il faudrait avoir l'attention de réduire Talliage en lame excessivement minée, dissoudre le chlorure d'argent dans l'ammoniaque , et traôler de nouveau le résidu par l'eau régale. On suit rarement ce procédé en grand , parce que la précipitation de l'or par le sulfate de fer est longue et embarrassante.
vHhoim M. G. Rose fait fondre l'alliage avec du plomb sur
la lampe à alcool , dans un creuset de porodaine. D tzaîle par l'acide nitrique pour dissoudre l'argent et le plomb, et il précipite l'argent par une dissolution de cblorore de plomb. Enfin il dissout le résidu aurifère par Feaa régale , et il précipite For par le protochlorure de fisr. Acide ^ départ par l'acide sulfurique concentré était di^à pn-
Mifiiniitte. ijqu^ pi^r quelques essayeurs du temps de ScUotter. Il « l'avantage de donner de l'or pur sans surcharge ^ mais il
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est difficile à exéeuter, et U exige de gn^ades précautions h «eaïue de la haute tem{>érature q[ui est nécessaire pour mettre Tacide suUurique concentré en ébullition , et à cause dea «Dubreaauts qui en résultent. H est d^ ailleurs nécessaire d'employer .im ^ssez grand excès d'acide pour tenir en dissolution le sulfate d'argent qui se forme , et qui , comme on sait > «0t très peu solubledans Feau. L'alliage doit d'aillcui^ être inquarté comme pour le traitement pour l'acide nitrique* On ae sert rarement de ce procédé comme moyen d'essai ; mais au oontraire on l'emploie presque exclusivement en grand pour extntire l'or de l'argent, surtout en France , où Facide solfurique est à bas prix , tandis q^e l'acide nitrique est fort cher. Yoîci coounent on procède. -— Si l'alliage contient des Opéniioa. métaux oxidables , tels que du plomb , de l'étain y et en proportion un peu grande y on coounence par séparer ces métaux au moyen de la coupellation* Si la proportion de ces métaux est très petite , leur séparation s'exécute en même temps que celle du cuivre en excès , par l'opération de la poussée, avec du nitre. Une longue pratique a fait con* naître que l'alliage le plus avantageux à traiter en grand est celui qui contient :
Arg(;nt. . 0,725
Or 0,200
Cuivre.. 0,0^5
Il ne doit jamais contenir plus d'or, parce qu'alors tout Faigent ne serait pas attaqué , et il ne doit pas non plus Gootenir plus de enivre , sans quoi le sulfate de ce métal qui se formerait y ^ qui est insoluble dans Facide sulfurique concentré , empâterait l'alliage et le garantirait de l'action de l'acide , et en outre il en résulterait des soubresauts qui pourraient déterminer la rupture des vases. On granule Falliage purifié par la poussée y on en introduit 12 à i5* dans une cornue de platine , et Fon verse dessus trois fois son poids d'acide sulfurique concentré à 65 ou 66" \ on chauffe graduellement jusqu'à Fébullition. Au bout de 3 à 4 beures on ôte le feu, et après i heure de refroidissement on décante la liqueur qui tient l'argent et le cuivre en dissolution ^ on lave le résidu d'or y
Q%0 OR
et comme il n*est pas encore parfaitement pur, on le traite une seconde fois par Tacide sulfurique, et ane troisiènie et dernière fois par' le même. acide aoquel on ajoute un peu d'acide nitrique. — H y a ordinairement daïis un atelier plusieurs alambics ranges sur une même ligne. Un seul foyer suffit pour en chàuffisr trois : les fumées se rendent dans une même cheminée. Par-dessus chaque alambic on adaple un chapiteau dont le bec est introduit dans un tnyan 4pii eammunique à un canal garni de plomb, dont la sole est couverte d'eau , et qui aboutit aux cheminées des fourneaux dans lesquels on exécute la poussée : au moyen de cette disposition on n'est pas incommodé par le gaz sulfureux et par les yapeius de l'acide sulfurique.
On laisse les dissolutions de sulfate d'argent s'édaircir ; on recueille le dépôt boueux qui s'y forme et qui contient de For *, on étend ces dissolutions avec de Fcau jusqu'à ce qu'elles marquent au plus aS^ à l'aréomètre » et l'on y introduit des morceaux de curinre pour en précipiter l'argent. On a reconnu que la précipitation de ce métal ne se fait que lentement dans les liqueurs très concentrées, et même que les dissolutions de sulfate de cm'vre qui marquent plus de ^5"* exercent une action oxidante sensible sur l'argent.
On rapproche les dissolutions de sulfate de cuivre dans des chaudières de plomb et on les fait cristalliser, pois on purifie le sel par une nouvelle cristallisation. Les eanxmères acides sont rapprochées jusqu'à 55"-, il s'en sépare un peu de sulfate de ctdvre anhydre , et il my reste presque rien en dissolution : on s'en sert comme d'acide suUbriqiie pour traiter les alliages.
Les chaudières de plomb dans lesquelles on précipile l'argent se recouvrent d'un dépôt de ce métal qu^on détache dç temps en temps. On le lave , on le dessèche, on le fond avec 3 à 4 p* loo de nitre , et fl produit de l'argent très fin.
On peut extraire par le procédé que nous venons dedécrîre un millième d'or de l'argent et même un peu moins. Quand l'alliage contient un millième , les affineurs ont le cuivre
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et For, et rendent Fargent fin. Au-dessus de ce titre les affinenrs rendent aux n^ocians For et Fargent sëparës » et prennent pour firaîs de départ 4-^'',5o à 5-^''par kilogramme. Pans le but d'économiser sur la consommation de Facide sulfnrique, M. Lebel , propriétaire de Fusîne de Belleville, a imaginé de griller an four à réverbère FalUage réduit en grosses grenailles et concassé* en morceaux de la grosseur d'une noix , et de le traiter ensuite dans des cbau<* diéres de plomb par Facide sulfiirique faible. Ce procédé a été pratiqué pendant trois ans à Freyberg pour séparer le cuivre contenu dans Fargent provenant de Famalgamation -, il a bien réussi , et Fon a pu parvenir par trots grillages et trois traitemens altematife par Facide sulfiirique, à -obtenir de Fargent à 0,960. Cependant comme cet argem retenait , outre le cuivre, une petite quantité d'autres métaux qui altèrent sa ductQité, on suit maintenant unautre mode d'aflSnage. (Voy. Annales des Mines,
T. in , page i5 , n. s. )
Départ sec. — L'opération qu'on appelle départ par voie sèche n'est jamais employée ^ue pour traiter des alliages très pauvres et concentrer For dans une moindre proportion d'argent, ou encore pour donner la fausse, c'est-à-dire pour enlever le cuivre et l'argent à la surface des objets fabriqués avec des alliages d'or, afin qu'ils aient l'aspect de For pur. On fait le départ par cémentation avec des matières cblorurantes ou oxidantes, c'est ce qu'on nomme le départ concentré, ou par le moyen du soufre, c'est alors le départ sec. — Le départ concentré n'est guère pratiqué que pour J^^^^ donner la fausse. On place l'objet qu'on veut affiner à la surface, ou l'alliage qu'on veut départir, dans un creuset , en l'enveloppant et en le stratîfiant , après l'avoir réduit en lames minces , avec un cément dont la composition varie beaucoup : les uns emploient un mélange de parties égales de sulfate de fer et de sel marin*, les autres un mélange de a p. de sulfate dé fer, a de sel marin et i p. de sel ammoniac -, d'autres associent le nitre au sulfate de fer au lieu de sel marin -, enfin quelquefois on met avec le sulfate de fer du nitre et du sel marin ou du sel ammoniac
ik Ja fois :. cUns tou$ W c«^ oa ajiHite aux mëlangcs que nous veDOQs d'indiquer Quatre fois leur poids enTiroB d'argile cuite où de brique rëdoile en poudre fine, et reniait du tout uue pâte épaisse^ On chauffe ghidnellemcnt yasqii'ati rouge aaiàsafit, et Yim entretient ce degré dedn- \fiut pënda6kt euTiron &4 heures» en faisant bien attentioB d'ester que Valliage se fonde ou se ramollisse. On laine complètement reGneidir; on rétire les objets travaiUés ot Talliage laminé^ on loi fiiit bouillir dans Teau, on les frotte fbrtemeùt» et si Ton ne les Juge pss assez ennchis, ' on le^ c^tnente une seconde foia« Qnand le eétnent renfieraie Un ' chlorure y c'est par le chlore que Targent est attaqu! ; q^iand il ne s'y trouve qns des matières . oxidantes , c est par Faction de Tacide hitriqUe que fournit le nitre, que Ttfgènt est sépare ; et telle est dans ce cas Tactisn de cet acide , qu'il peut affiner complètement à la surfince les alliages sur lesquels le inéme acide n'a aucune prise par "Voie humide ; aussi le mélange de sulfate de fer et <k nitre est-il un excellent cément pour donner la fausse. Si Ton voulait employer le même cément pour séptsfx en totalité l'argent de Tor , il faudrait refondre , Itminet et cémenter l'alliage à diverses reprises , parce que Tacbon du mélange oxidaut ne s'étend que jusqu'à une certaine profondeur qui est très petite. — On extrait rargcnl 4es scories en les fondant avec un réductif mêlé de Uthaip
et de potasse. . , . , .
Départ irc. Au tcmps dc Schlutber il n'y avait avantage a traiter les alliages d'or et d'argent par le départ sec, an liea de les soumettre immédiatement au départ humide par Tacioe nitrique , que quand ces alliages roifennaient nn soixanle quatrième d'or tout au plus , et Ton pouvait par ce procéoe extraire un six-millième d'or contenu dans de Fargeot Pov pe point perdre d'or, c'est-à-dire pour qu'il n'en passe pas dans le sulfure d'argent > il faut se borner à enridurl"' liage au point qu'il contienne tout au plus o^ia dor. ^
Opéraiion Pour faire l'opération on fond l'alliage et on le rëdnit ea ^nailles fines et creuses , en le jetant dans un baqœt p^'^ d'eau qu'on agite avec un balai en lui iinprinMUl «^
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vif monveineat giratoire : on mêle les grenailles avec o,i9 a OyiS de fleur de soufré, pendant qu'elles sont encore humides, afin que ce combuètible adhère à leur surface^ puis on chauffe graduellement jusqu^au rouge obscur dans tin creuset couvert. Quand on juge que le sulfure est pour la plus grande partie formé, on pousse la chaleur jusqu'à ce qu^il y ait fusion complète , et Ton coule la matière dans un moule conique en fer graissé à Tintérieur et légèrement échauffé : on renverse le moule et Ton exa-> mine la matière. H ahîve ou qu'elle est homogène , et elle est alors toute sulfurée, ou qu'elle se compose d*ua aUiage métallique et d'une matte sulfurée dite plach-^ molli dans ce second cas Talliage est d'une richesse convenable , ou il est très riche, ou bien au contraire il n'est pas assez enrichi. Lorsqu'il n y a pas de culot on refond le plachmall avec une certaine quantité d'alliage granulé qu'on a du tem'r en réserve , ou avec une petite quantité de limaille de fer (o,o4 à 0)05), et l'on sépare ainsi tout l'or allié avec une certaine quantité d'argent. Quand la fusion avec le soufre donne un culot de richesse convenable Fopération est complète. Quand ce culot est ti*op riche il reste de l'or dans le plachmall , et l'on refond celui-ci avec de l'alliage granulé ou avec du fer. Enfin quand le culot est trop pauvre on le granule , et on le traite une seconde fois par le soufre. Pour purifier Talliage enrichi on le chauffe vivement sur une coupelle , afin de décomposer la petite quantité de sulfiire dont il peut être mêlé , puis on y ajoute o, la à o,i5 de plomb et on le coupelle. Enfin on extrait l'argent du plachmall en le fondant avec du fer métallique s'il est impur, ou le décomposant par le grillage s'il est à peu près pur.
Titre des alliages {Ton -^ On exprime actuellement le titre des alliages d'or en fractions décimales de l'unité , comme on le fait pour les alliages d'argent \ autrefois on exprimait ce titre ou en onces , gros et grains contenus au quintal , poids de marc , ou en harats et trente-^uxièmes^ on supposait !i4 k<urats dans l'unité et 32 trente-deuxièmes dans le karat \ l'unité renfermait donc 768 trente-
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deuxièmes. D'après ces données on a dressé la table soivante., qui exprime le rapport des trente-deœnèmes et des karats aux fractions décimales de Tunité.
Trenreilenxièmet.
Bëcîmales.
Kancf.
Décinubt.
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o,ooi3oa o,ooa6o4 0,003906 o,oo5ao8 o,oo65io 0,00791a 0,0091 i5 o,oio4i5 0,011718 o,oi3oai o,oi43a3 o,oi56a5 0,016917 o,oi8a3o 0,019531 o,oao833 o,oaai35 o,oa3436 o,oa474o o,oa6o4a o,oa73i3 o,oa86a6 0,029948 o,o3ia5o o,o3a55a
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o,5ooooo
DU PLATINE. DU PALLADIUM « DU RHODIUM, DE L'IEIDIUM ET DE L90SMIUM
SECTION PREMIÈRE
Propriétés.
ilRTlCLE PREMIER. — MétaL
Le platine n*a été introduit en Europe <jue vers l'j^o *, on le connaissait en Amérique depuis long -temps , mais on nen faisait aucun usage; les officiers du gouvernement avaient même ordre de jeter le minerai dans les ' riyiàres , afin qu'on ne pût pas l'employer à l'allier frauduleusement avec Tor. On recueille maintenant ce minerai avec le plus grand soin pour en extraire le platine. Tugot et Daumy, orfèvres, sont les premiers qui aient entrepris de le travailler en grand en i^85. L'introduction du platine dans les laboratoires a fait faire de très grands progrès à la Chimie. Depuis quelques années on l'emploie aussi dans les Arts , où il rend déjà de très grands services : s'il était moins rare et par conséquent moins cher, il pourrait être de la plus grande utilité.— Son nom vient du mot espagnol platina qui signifie petit argent.
Le platine forgé est d'un blanc un peu gris. Il prend an grand éclat par le poli. Il n'a ni saveur ni odeur. -^ il est très maUéaUe et très ductile. Par rapport à la malléabilité Q tient le cinquième rang parmi les métaux et le troisième par rapport à la ductilité. — Un fil de a*'" de diamètre de platine ordinaire rompt sous un poids de 1^4* • d'après cela le fer et le cuivre seraient plus tenaces que lui. Mais se)on Wollaston , la ténacité
Découverte.
CaractfcflM*
PUtin* en éponge .
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du platine pur est à celle du fer : : 69 : 60. — Le platine parfaitement pur est plus mou que Targent , mais la présence d'une très petite proportion d'iridium ou d*aiiti'es métaux le durcit beaucoup. Le platine ordinaire est plus dur que le cuivre et moins dur que le fer, — C'est le moins dilatable àe tous les métaux; sa dilatabilitr linéaire est de o"" à too"*, de o,ooo8565 à 0,0009900 77^. à peu près la même que celle du verre. — Sa p. s. varie de 21,47 ^ 21,53 : quelques pecsonnes prétendent même qu'elle peut s'élever à 22,0 par le laminage. Fiuibiiiié. Le platine ne peut se fondre ni se volatiliser à la température de nos fourneaux -, mais à la baute chaleur do chalumeau à bydrogëne et oxigène il se liquéfie , et 3 bouillonne en lançant des étincelles. A la chaleur blanche il se. ramollit, et l'on . peut alors le foirer et le souder sur lui-même comme le fer.
Le platine métallique non forgé se présente sous dif* férens aspects. Quand il provient de la calcinatioo d'im sel ou d'un chlorure il est mat, spongieux, d*un gris cendré sans éclat -, on le nomme alors platine en éponge on éponge de platine; il est mou, et prend de l'éclat par le frottement. Quand il a été séparé d^une combinaison par voie chimique il est pulvérulent , d'un gris foncé, ou . même noir comme du charbon. — Le platine en éponge on en poudre noire a la propriété de condenser les gaz dans ses pores avec production de chaleur, et par suite de déterminer l'inflammation dans Tair des gaz et des vapeurs combustibles. Il agit d'autant plus énergiquement qu*il est plus divisé. Il cesse de de vernir rouge dans le gaz hydrogène à la température de 20", dans le gaz oxide de o-Mrlyyy à la température de So"* , et dans le gaz hjdrogène sulfuré et dans le gaz oléfiant à la température de loo*. Préparation. — Ou sc procuTc du platiuc eu éponge légère , et propre à déterminer l'inflammation des gaz, en iaibibant à trois reprises du papier d'une dissolution de chlorare, et faisant sécher alternativement, et «n brijdant ensuite ce papier -, ou bien c^ calcinant un mélange de i p. de chlon^re de platinq vanvnyiTinacal et de 2 p. de sel marin, et la-
vaut la poudre dans Teau -, ou encore en mêlant du chlorure ammoniacal avec de Targile , et calcinant.
On prépare le platine en poudrenoire, i" selon H. Davy, putiWe en chauffant du sulfate de platine avec de Taicool et " '"'* un peu d'acide nitrique-, 2^ selon Doehereiner, en traitant le chlorure de platine et de potassium par l'alcool *, 3*". se* Ion M. Zcisc , en chauffant doucement dans une cornue du protoçhloraré de platine avec douze fois son poids d'alcool à 0,8 13|, jusqu'à ce que le chlorure noircisse et que la liqueur devienne incolore *, 4** enfin, selon M. Liebig, en dissolvant à chaud du protochlorure de platine dans une lessive concentrcje de potasse caustique , versant peu à peu dans la liqueur chaude de Talcool, et rjemuant continuellement jusqu'à ce qu'il ne se manifeste plus d'effervescence : il se dégage de l'acide carbonique en abondance , et le platine se précipite en totalité. Il faut le purifier en le faisant bouillir successivement avec de l'alcool , de l'a*cide muriatique , de la potasse , et avec quatre ou cinq foi6 son poids d'eau. La poudre préparée par ce procédé est, selon M. Liebig, du platine absolument pur. — Cetti? poudre est d^uu noir de suie et tache les doigts; mais elle Caraet^m. prend le poli par le frottement. Sa p. s. n'est que de 15,^8 à 17,5^. Elle absorbe jusqu'à sept cent quarante-cinq fois son volume de gaz hydrogène. Elle enflamme k Tapeur de Talcool, et au contact de l'air, quand elle est humectée d'alcool liquide, elle le transforme en acide acétique. Elle détermine la combustion du papier et dès corps organiques sur lesquels on la chauffe légèrement. Lorsque le platine en poudre noire a été rougi fortes ment, sa propriété d'absorber et d'enflammer diminue. Il en est de même quand Tair qu^il condense dans ses pores a été dépouillé d'oxigène par un gaz combustible : dans ce dernier cas on lui rend toute son énergie en Icf faisant chauffer avec de l'acide nitrique ou méntte avec de l'eau pure.
On ne connatt que deux oxides de platine, maïs on oaUaM soupçonne l'existence d*un troisième. -^ Le jrfatine ne s'at- Air tèrc d«tns l'air à aucune température dans les ciiTonik
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tances ordinaires', mais quand on le chauffe asses pour qu'il commence à se volatiliser il brnle avec flamme blanche comme le fer. — Il ne décompose Teau dans aucune circonstance. -— Il n'est attaqué que'par un très petit nombre d'acides. L'acide nitrique n'a pas d'action sur lai lorsqu'il est isolé ; mais il le disBOUt l;omplètement quand il est allié avec l'argent dajis de certaines proportions* L'acide sulfurique même concentré ne l'attaque paa ; mais l'eau régale le dissout facilement. 100 p. d'eau r^ale composée de ^5 p. d'acide muriatique .à i5*, et de 25 p. d'acide nitrique à 35** peuvent en dissoudre i3,2.
La potasse caustique et le nitre l'attaquent assez fortement : lorsqu'il n'y a pas contact d'air , il ne se fonne avec la potasse que du protoxide *, lorsqu'il y a contact de Tair il se produit du peroxide et un peu de protozide. — La lithine et la soude l'attaquent également , mais la soude beaucoup moins fortement que les deux autres alcalis. — Le sulfate acide de potasse l'attaque aussi \ mai» il ne se forme pas de combinaison soluble. — Lorsqu'on chauffe du platine à la chaleur blanche avec des oxides non réductibles par eux-mêmes , mais qui ne tiennent cependant pas très fortement à Toxigèncy ce métal est fiicilement attaqué , et une partie de l'oxide avec lequel on le chauffe se réduit.
Le platine forgé ne se combine que très diflBcilement avec le soufre *, mais lorsqu'on chauffe du platine en éponge dans du soufre fondu ou en vapeur il s'y combine avec lumière. Les persulfures alcalins sulfurent le platine par voie sècIiCy il se forme des sulfiires douUei en partie solubles dans l'eau. — Le phosphore se combine avec le platine dans les mêmes circonstances que le soufre , c'est-à-dire lorsque le métal est eu éponge ^ la combinaison s^effectue au-dessous de la chaleur ronge « et elle a lieu avec une vive lumière. — D en est de même avec l'arsenic \ cette substance attaque même fortement les creusets de platine. — Le platine chauffé dans le chlore gazeux absorbe ce gaz y mais lent^knent et sans incandescence. — Le brome et l'iode ne l'attaquent pas. — Le
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platine s'allie avec presque tous les métaux k une ternir pérature plus ou moins élevée. — Son atome pèse la 1 5>t;iao. Pt.
ARTICLE II. — Composés oxigénés,
§ !«'. — Oxides.
BléUu.
Caractères
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Les oxides de platine dans F état isolé sont complètement réduits par la chaleur rouge. — i*". On ne connaît le protoxide qu'à Fétat S hydrate. Cet hydrate est pulyénilent et noir. A Tétat naissant il est gélatineux et très yoIumineux. Lorsqu'on le chauffe avec du charbon Q se réduit en détonant vivement. Il se dissout lentement dans les acides nitrique , sulfurique, acétique , etc., qu'il colore en brun verdâtre. L'acide muriatique ne Tattaque pas à froid -, mais à la chaleur de Tébullition il le change en platine métallique et en deutochlorure. Lorsqu'Q est encore humide les alcalis fixes et leurs carbonates en dissolvent une certaine quantité *, les dissolutions sont noires comme de l'encre , et paraissent vertes quand elles sont très étendues. — Cet oxide est composé , selon M. Ber- ComponUott. zeliuS) de :
Platine... 0,9^5 — 100 Oxigène... o^o^S — 8,2
On n a pas d'antre moyen de le préparer que de trai- Prépaniio*. ter le protochlorure par la potasse caustique -, mais il retient presque toujours im peu de chlore.
a*. Le deutoxide est noir. Son hydrate est jaune de rouille y et ressemble absolument à l'hydrate de fer. D se combine avec les principaux acides, et donne des dissolutions qui sont de couleur jaune ou rousse -, mais il a plus de tendance à se combiner avec les alcalis et les oxides. Comme il est extrêmement difficile de l'avoir pur on a déduit sa composition de celle du deutochlorure* -^ H contient :
Platine ... o ,8605 — 1 00 Oxigène... OyiSgS — i6,4 on peut l'obtenir en précipitant le sulfate ou le nitrate p,4pw.tioa. par la potasse caustique et fractionnant le précipité, la 2. 59
Caractère».
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première portion est de Thydrate et la dernière un soussel. Il faut chauffer T hydrate à une chaleur très méoagëe pour en expulser Teau sans dégager de Toxigène.
S''. Selon M. E. Davy, on obtient un ojcide de plaùnc intermédiaire entre ceux que nous venons de décrire es décomposant le platine fulminant par Tacide nitrique. M. Berzelius dit que cet oxide se forme souvent qoauJ on attaque le métal par la potasse. Mais on n'est pas assuré que Toxide qui se produit dans ce cas ne soit pas un mélange de protoxide et de peroxide.
§ 2. — Sels.
Sels, — Les combinaisons salines de platine ne sont encore que très imparfaitement connues. II y a des sels simples dk protoxide et de deutoxide , et chacun de ces sels parait pouvoir former des combinaisons doubles avec les sels du même genre à base de potasse , de sonde ^ d'ammoniaque , de baryte , de strontiane et de chaox.
i**. Les sels de protoxide sont vert-olive ou d'an bnm verdâtre , très peu permanens. Us se suroxident k Vur ou par la chaleur, et souvent ils se décomposent spontanément en sels de deutoxide et en métal.
2*. Les sels de deutoxide sont jaunes y jaunes rougeàtres ou bruns et fortement colorés. La plupart aont sohifales dans Feau. — Ils sont complètement décomposés et réduits par la chaleur blanche *, le platine resta sous forme dV ponge grise non métallique. — Le platine en est précipité à Fétat métallique par un grand nombre de métaux entre autres par le fer, le zinc et Fétain. — Les alcalis ne les précipitent qu incomplètement , parce qu'il se forme des sels doubles qui sont la plupart pitts on moins solubles : les précipités sont le phis souvent des mélanges de sels doubles et d'hydrate d'oxide par ua combiné avec une certaine quantité d'alcali. -»— Le proCiH sulfate de fer ne les trouble pas. — L'hydrogène soUbré en précipite lentement , mais totalement , le métal à Fétat ie sulfite brun foncé : ce rénctif pent faire reeoanaitre la présence de un trente-millième de platine. Les hydro-sal£iU$
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en précipitent du sulfure soluble dans un excès d^hydrosulfate. — Selon M. Fischer, le protocUorure d'ëtain colore en brun , sans les troubler, les dissolutions de platine. Il colore en jaune les dissolutions étendues , et j forme des précipités de même couleur, à moins qu'il n'y ait excès d'acide. On peut reconnaître au moyen de ce réactif la présence de un deux-^ent-millième de platine. — Selon M. Pleschl, Tacide hydriodiqpe forme dans les dissolutions de platine étendues des précipités foncés , en colorant les liqueurs en rouge de vin , et dans les dissolutions médiocrement concentrées , des précipités noirs qui se couvrent d'une belle végétation métallique au bout de quelques heures-, après que le dépôt s'est effectué les liqueurs sont d'un rougehyacinthe foncé. — Le prussiate jaune de soude est sans action sur les dissolutions neutres , et il colore en brun les dissolutions avec excès d'acide. — L'acide gallique n'agit sur les dissolutions de platine que lorsqu'il est combiné avec une base. Le gallate d'ammoniaque les colore en brun foncé , et y forme au bout d'un certain temps des précipités bruns pulvérulens et visqueux. L'addition de l'acide muriatique favorise la formation des précipités : ce réactif peut constater la présence de un quinze-millième de platine.
3*. Platinates. — Les platinates sont insolubles dans l'eau, même ceux qui sont à base d'alcali.
Le platinate de potasse est d'un jaune de rouille , de pou»e. soluble lentement mais complètement dans l'acide muriatique , décomposé par les acides sulfurique et nitrique, qui ne le dissolvent pas, mais en séparent la potasse en se substituant à cet alcali. Il passe en partie à travers les £Ifi^s. — Il contient 0,07 de potasse. — On l'obtient en chanffaBt à la chaleur rouge du deutochlorure de platine et de potassium avec de la potasse caustique, et lavant avec de l'eau pour enlever l'excès d'alcali.
Nous avons déjà dit que lorsqu'on chauffe du platine avec de l'hydrate de potasse ou avec du nitre il se forme un composé qui contient un oxide particulier ou un mélange de protoxide et de deutoxide. Le composé est de couleur très foncée.
S<4 de soude.
Si Ton chauffe à loo" uae dissolution as deaU)-€hIorure de platine avec du carbonate de soude en eicès^il se forme peu à peu tm prëcipit<f d^un jaune de chrome partie pulvérulent , partie cristallin , qui est du plaùnate rie soude retenant un peu de chlorure. Ce sel se décompose à la chaleur rouge en abandonnant de Feau et de Toxh £;cne, et se change en un mélange de platine métallique, d'ozide de platine et de soude libre. L*acide acétique enlèTe au platine non calciné toute la soude quMl contient, et laisse de Toxide de platine de couleur jaune d^ocre insoluble dans Facide. Le platinate se dissout facilement dans Facide nitrique étendu. L^acide formique le réduit complètement à Faide d'une douce chaleur, avec dégagement diacide carbonique.
ARTICLE m. — Composés sulfurés.
Sulfures, i". — Le protosulfure est d'un gris métalliqoe comme le platine pur. Il ne s'altère pas à l'air. U se décompose par le grillage en platine et en acide suliu- <.oinpp»itiou. rcux. — U est composé de :
Platine... 0,8598 — 100 '
Soufre... 0,140a — 16,5
On F obtient soit en calcinant du deutosulfure envase clos , à la chaleur rouge , soit en triturant du deuto-chlorure de platine ammoniacal avec du soufire, et chaufint ce mélange en vase clos jusqu'à ce que le sel ammoniac et le soufre en excès se soient sublimée. Il se produit aussi par voie humide en décomposant le protochlonire par un hydro-sulfate.
a"". Le deutosulfuj^e ne peut étire obtenu à Fétat isol^ que par voie humide : il est d'un brun foncé ou noir- Qn peut le dessécher dans le vide sans Faltérer. A la cbaleor rouge il se change en protosulfure ) mais au contact de l'air il s'oxide promptement, avec formation d'une grande quantité d'acide sulfurique. L'acide nitrique concentrd le dissout en le changeant en sul&te de platine.- Q se dissout dans les alcalis , les carbonates et les hjdrosulfates alcalins, employés en grande quantité^ les dis-
Pr^paralion.
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solutions sont d^un brun foncé , les acides en précipitent le sulfure. — Q est composé de :
Platine... 0,7541 — 100 Soufre.... 0,24^9 — 33
On le prépare, 1°. en versant goutte à goutte une dissolu- Prép«nUon. tion de deutochlorure dans un hydro-sulfate alcalin , '2". ou en faisant passer de Thydrogène sulfuré dans une dissolution de deutochlorure de platine et de soude , 3*". ou en fondant du platine avec du soufre et du carbonate de potasse ou de soude, lavant dans Teau bouillante et saturant la liqueur avec un acide : si Ton employait de Teau froide , il ne s^en dissoudrait qu^une quantité insignifiante. Il faut un grand excès de sulfure alcalin pour le dissoudre, même à chaud.
On a chauffé dans un creuset brasqué à So** p. :
10' platine en éponge 10 carbonate de* soude
Expérirnrcf.
on a eu un culot pesant 21'. Ce culot était homogène, couleur de tartre brut, et formé d'une multitude d'aiguilles transparentes et enti'e-croisées. En le traitant par Tcau froide il s'est changé en sulfure simple fibreux , d'un brun-noir un peu métalloïde , et il ne s'est dissous que du sulfure alcalin -, mais en employant Teau bouillante , la liqueur était brune , et en la saturant d'acide nitrique il s'en est précipité du deutosulfure de platine en flocons bruns.
Un mélange semblable au précédent ayant été chauffé dans un creuset brasqué à iSo"* p. , le culot a pesé i5? dans une expérience, et seulement 12^ dans une autre. Il se composait de grosses grenailles d'un gris de platine , cassantes , à cassure cristalline , enveloppées dans une matière brune absolument identique avec celle qu'on obtient à une basse température. Il résulte de ces expériences que la combinaison de deutosulfure de potasse et de sulfure alcalin qui se forme par voie sèche se décompose peu à p)eu lorsqu'on la soumet à une chaleur clcvce, de telle
sorte que le platine se sépare à l'ëtat de protosolfbrc , tandis qu^il se dégage du soufre et que le sulfure alcalin se volatilise ou s'infiltre dans la brasque.
Sulfates. — 1°. Selon Vauquelin , lorsqu^on traite par Tacide Sulfurique concentre le protochlorure de platine on obtient du protosulfate. — Ce'sel , d'un gris verdâtre, est très soluble dans Teau , et incristallisable. Si F on ajoute du sulfate de potasse à la dissolution elle donne pr rébullition un précipita de sulfate double floconneus vert-bouteille , et qui devient d'un noir brillant par la dessiccation.
a*". En faisant bouillir du deutosulfure de platine avec de Tacide nitrique, M. E. Davy a obtenu une dissolution d'un brun très intense , qui par évaporation a laissé déposer un sel en forme de croûtes noires ayant quelque ressemblance avec la blende. Ce sel est an sulfate dans lequel M. E. Davy croit que le platine est à l'état de protoxide. — Il est déliquescent, incristallisable , très soluble dans l'eau , l'alcool et Téther. Sa saveur est acide et métallique. Il forme des sels doubles avec les sulfates alcalins, lia chaleur le décompose et Compwîiion. \q réduit totalement. — Il contient :
Protoxide de platine... 0,787 Acide sulfurique 0,262
3*. On obtient le deutosulfatc de platine en décomposant le deutochlorure par Tacide sulfurique concentre. L« dissolution est brune. Si après l'avoir neutralisée avec de la potasse ou de la soude on y ajoute du sulfate de potasse ou de soude , et si on la fait bouillir, elle se décolore , et il s^en précipite un sel double de potasse ou de soude d'un brun obscur ou noir, ayant un grand éclat, inaltérable à l'air, insoluble dans l'eau et dans les acides nitrique , sulfurique et acétique , mais soluble dans l'acide muriatique. — Avec l'ammoniaque et le sulfate d ammoniaque, le sulfate double qui se forme est brun, léger, insipide , insoluble dans l'eau , soluble dans les acides sulfurique et muriatique , et décomposé par les alcalis fixes bouillans. — L'ammoniaque en excès précipite du sulfate simple
UQ compose qu'on appelle platine fulminant. — Avec le rnuriate de baryte on obtient un précipité brun , insoluble dans Teau et dans les acides suUurique et muriatique, indëcomposable par les alcalis, mais soluble à chaud dans Feau régale et dans Tacide solftirique. -— ^ Avec le rnuriate d'alumine il se forme un précipité gélatineux, brun , luisant , insoluble dans l'eau et très peu soluble clans les acides forts*, il ne donne que de Feau à la distillation : la nature de ce précipité n'est pas connue.
ARTICLE IV. — Composés phosphores , arséniés et azotés.
Phosphure. — ^Le platine se combine très facilement avec le phosphore. Les phosphures sont d'un blanc d'argent, durs, à cassure cristalline, et cristallisent quelquefois en cubes. Ds sont plus fusibles que l'argent. Ds se décomposent aisément par le grillage, et les métaux oxidables que le platine pourrait contenir s'en séparent dans cette opération à l'état de phosphates.
Selon M. E. Davy on obtient un phosphure contenant 0,175 de phosphore en chauffant dans le vide un mélange de platine pulvérulent et de phosphore , et l'on a un autre phosphure contenant o,3o de phosphore en chauffant un mélange de chlorure ammoniacal et de phosphore.
Arséniures. — Le platine et V arsenic se combinent très facilement et en toutes proportions. Il ne faut qu'une très petite quantité d'arsenic pour rendre le platine cassant. — Lorsqu'on chauffe du platine avec de l'arsenic en excès jusqu'à fiision il se forme un arséniure qui renferme o,îi5 d'arsenic. — L' arséniure qui contient 0,09 d'arsenic est d'un gris-blanc , pulvérisable et fusible au-dessus de la chaleur rouge. — Les arséniures de platine sont totalement décomposés par le grillage , Farsenic entraine avec lui tous les métaux oxidables que le platine peut contenir. — Il se forme de l'arséniure lorsqu'on chauffe du platine avec de l'acide arsénieux.
Platine fulminant. — Le platine fulminant est pul- cracUr^. vérulent , d'un brun clair ou chocolat foncé. Il ne dé-
Piiptration*
tone ni par Tëtiacelle électrique ni par le cboc; mais à la température de ao4° il se décompose en faisant v» explosion auâsiTorte que For fulminant. D est insoluble dans l'eau et dans les acides nitrique et miuriatique , ainsi q» dans rammoniacpie -, mais l'acide sulfurique le dissout. Il est décomposé par le soufre, le cblore, etc. — Proostra obtenu le premier en décomposant le chlorure de platine ammoniacal par la potasse. E. Dayy Ta préparé a précipitant par l'ainmoniaque le sulfate obtenu par ^a^ tion de l'acide nitrique sur le sulfure de platine et faisant bouillir le sous-sel qui se dépose avec de la soude. - Selon ce savant , le platine fulminant renferme un oxide de platine intermédiaire entre les deux oxides conans. compotitioD. et contient :
Platine 0,7875
Oxigène 0,0875
AraniODiac et eau 0,1780
mais il est plus vraisemblable que c^est comme For fulminant un fi\zoture anunoniacal.
Nitrates. — i**. Le nitrate de protoxide se d&oœpose par l'évaporation à siccité.
a°. Le nitrate de deutoxide est d'un jaune orangéftoajours acide , très facilement décomposable par la chal^' — On l'obtient en traitant par l'acide nitrique le préapite que forme le nitrate d'argent dans les dissolutioDS <» deutochlorure.
ARTICLE V. — Composés chlorés, hrâmésj iodè^
et fluorés.
Chlorures. — Les chlorures de platine ont grande tendance à se combiner avec les cblorures alcalins et avec les autres cblorures. Plusieurs de ces combinaisons sont connues depuis long-temps -, M. Bonsdorf en a examine ob grand nombre d'autres : il les appelle chloro^plotin^'
Les cblorures de platine simples ou doubles sont decomposés avec dégagement de chlore par la chaleoTt «^ premiers plus facilement cpie les seconds. Les cUoniRS doubles peuvent être desséchés sans être altérés^ oas
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ils se décomposent à la chaleur rouge. Le gaz hydrogène les décompose aussi à Taide de la chaleur, avec dégage* ment de gaz acide hydro-chloriqae , et il reste un mélange de platine métallique et de chlorure, à moins que celui-ci ne soit également réductible par le gaz hydrogène.
i*. Le protochlorure est d'un vert olivâtre nuancé de Cmnaknu rouge et de gris. Il ne s'altère pas à Tair immédiatement; mais au bout d'un temps plus ou moins long il noircit à la surface, surtout en présence de la lumière. U est insoluble dans Feau et dans les acides nitrique et sulfurique-, mais il s'en dissout une petite quantité dans l'acide muriatique, qu'ail colore en rouge-, si on le laisse au contact de l'air après Favoir mouillé avec cet acide, il se transforme peu à peu en deutochlorure qui se dissout. Selon M. Magnus, il est soluble dans les dissolutions de deutochlorure, surtout à chaud, et donne des liqueurs d'un brun foncé , opaques , dont il se sépare sous forme pulvérulente par évaporation. L'eau régale le dissout lentement en le changeant en deutochlorure. Les alcalis fixes caustiques employés à fi^oid et en excès le décomposent de telle sorte qu'il reste du protoxide pur, et qu'une petite quantité de cet oxide se dissout dans la liqueur alcaline, qu'elle colore en vert foncé presque noir. A la température de l'ébullition les alcalis le décomposent en platine métallique et deutoxide. — Ses dissolutions ne sont troublées ni par le carbonate d'ammoniaque ni par les prussiates de potasse jaune et rouge , ni par le phosphate de soude , ni par Fadde oxalique, ni par le protosulfate de fer, ni par le sublimé corrosif. Les carbonates de potasse et de soude les font devenir brunes et y forment des précipités de même couleur. Le protonitrate de mercure y forme un précipité noir. Le protochlorure d'étain les colore en rouge-brun sans les troubler. L'iodure de potassium les décolore à la longue en y formant des précipités bruns. L'hydrogène sulfuré et les hydro-sulfates en précipitent peu à peu le platine à Fétat de sulfure, soluble dans un grand excès d'hydro-sulfate alcalin.
CompOMlioo.
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Le protachlomre est composé de :
Platine. 0,786 — 100 Chlore . 0,964 *"* 36,4^
On Tobtient en chauffant le deatochlomre à la température du plomb fondant , jusqu'à ce qD*il ne se dégage plus de chlore , et laTant à Teau froide pour enleTer le reste de deutochlorure.
D'après M. Magnus, en ajoutant à une disdolation de protochlorure de platine dans Tacide muriatique , do chlorure de potassium ou du sel ammoniac , on obtient des chlorures doubles. — Le premier est soluble dans Feau, insoluble dans l'alcool, et cristallise en prismes d'un très beau rouge. H est composé de :
Platine 0,4074
Chlore 0,1 747
Chlorure de potassium. 0,3679 i
Le second est soluble dans Talcool et incristallisable.
Si à une dissolution de protochlorure dans l'acide muriatique on ajoute de Tammoniaque en excès , il se précipite au bout de quelque temps un compose vert cristallin , insoluble dans l'eau , dans l'alcool , et même dans l'acide muriatique , et la liqueur devient parfaitement Mmpide. Ce précipité est caractéristique, et il a lieu même en présence des substances organiques. — II contient :
Platine o,652| ) ^^
Chlore 0,2342 I
Ammoniaque. . . o , 1 1 34 1
a*". Le deutochlorure de platine est d'ua rooge^fanm à l'état solide ou en dissolutions concentrées , et d'ua jauneorange dans ses dissolutions étendues. H a une savenr très styptique, et sa réaction est acide. Il est plus soluble à chaud qu'A froid, et cristallise par refrokliaBement. H est très soluble dans l'alcooL -— Locsqo^on le chauffe il abandonne de l'eau et une certaine gnaT^^t*^ de chlore ^ et se change d'abord en un mélange de protochlorure et de deutochlorure y puis en protodilonur. et enfin en métal. — L'acide sulfurique concentré fonne
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tlcins ses dissolutions concentrées des précipités jaunes de deutochlorure anhydre. -^ Le mercure le rédait même à Groid-, mais l'action est beaucoup plus prompte lorsqu'on chauffe la dissolution jusqu'à Tébullition. Quand on emploie le mercure en excès tout le platine est précipité et se trouve dans le résidu à Tétat d'amalgame. -— Le protonitrate de mercure forme dans les dissolutions de deu* tochlorure de platine des précipités d'un jaune foncé qui contiennent de l'oxide de platine et du protochlorure de mercure-, Tacide muriatique en sépare le platine et laisse le protochlorure de mercure pur. — Le nitrate d'argent donne des précipités analogues. Ces précipités aban-* donnent du chlore par la chaleur. Quand on les traite par l'acide muriatique la dissolution a toutes les propriétés du deutochlorure de platine. Il parait d'après cela que ce sont des mélanges de chlorure de mercure ou d* argent, et d'un oxi-chlorure de platine insoluble dans Feau et soluble dans l'acide muriatique. — Lorsqu'on verse dans une dissolution de deutochlorure de platine un chlorure neutre elle perd sa réaction acide , et elle renferme un chlorure double ou chloro-platinate j qu'on peut obtenir a l'tJtat solide par évaporation. — Le deutochlorure anhydre comp«iiion. contient :
Platine. 0,5788 — 100 p*rii
Chlore. o,42i5 — 72,8
On le prépare en dissolvant du platine dans de l'eau Préparation. régale, rapprochant à siccité à une douce chaleur pour chasser Vexcès d'acide, et reprenant par Feau*, mais il est di£Bcile de l'avoir exempt d'acide muriatique ou de protochlorure. Selon Vauquelin il faut employer une eau régale marquant 26'' ^ , composée de i p. d'acide nitrique à 4^'' et de 2 p. d'acide muriatique à 22°.
Chloro^platinatcs, — Le chloro-platinatc de potassium Caractère». est d'un très beau jaune orangé , ordinairement pulvérulent*, mais on peut aussi l'obtenir en petits cristaux octaédriques. n se dissout dans i44 P* <l'^u f. H est un peu plus soluble à chaud ou dans l'eau aiguisée d'acide muriatique *, mais il est insoluble dans l'alcool à 0,84. On peut le réduire
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complètemeDt , sans courir le risque de volatSiser du cUrure de potassium y en le chauffant avec un peu de soatl est inattaquable par le chlore et par Feau régale. —Sa compose de :
Deutochlorure de platine.. 0,694^ — 3" Chlorure de potassium. . .. o,3o56 — i
Il eét anhydre -, il équivaut à o,4o39 de platine métallkp et à 0,1941 de potasse.
Le chloro-platinate de sodium est très solnble das Feau , et donne par évaporation etrefit>idlissemeDt debeaiQ cristaux d^un rouge-orange. Il est soluble dans Falco^ à 84''* -^ D est composé de :
Deutochlorure de platine. 0,741 — *** Chlorure de sodium OyiTtSg — i
Il renferme 0,1 o3 d'eau ou a*»-, mais on peut le priw de cette eau de cristallisation par la chaleur, sans le décomposer.
Le chloro-platinate d'ammoniaque ressemble au cUwoplatinate de potassium , et Ton peut F obtenir conuo^ /m en petits cristaux octaédriques -, mais il est un pea po^ soluble dans Feau, et à cause de cela il est <lécompos<^ par le chlorure de potassium. L^eau r^ale b. le too» en décomposant Fammoniaque -, il se forme souvent dn chlorure d'azote pendant Fopération. — Il est composa de.
Deutochlorure de platine.. 0,760 •— >"
Sel ammoniac o^ 24^ "* '
Il équivaut à 0,44^^ de platine métallique , et il c^ *■" hydre. — Lorsqu'on le fait digérer dans de raDunoo»?* caustique il se convertit en ammonio^hlorure jioM'^"^
et d'un jaune clair. ^
Le chloro-platinate de barium a la couleur du cbo* mate de plomb natif, et cristallise par ëraporatic» prismes rhomboidaux de 107**, inaltérables à l'air. — ^ coMpoMiioB. composé de :
Deutochlorure de platine • 0,54^6 -
Chlorure de barium o,3375 -
Eau 0,1169 — 4
Compoûtion .
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Le chloro^plaiinaie de strontium cristallise y mais difficilement , en prismes rhomboïdaux de gS"", inaltérables à Tair. — n est composé de : CMtptMitiMk
Dentochlorure de platine. . 0,5264 — s'' Chlorure de strontium. ... o,a4^' ^~ ^ Eau 0,3255 — 8
Le chloro-platinate de calcium est d*un jaune de feu : caraeiir». il se prend souvent en masses gélatineuses par Vévaporation-, mais on peut Tobtenir en petits prismes rhomboïdaux non déliqpescens. — H contient a*' de chlorure cmpiMUra de platine , i'' de chlorure de calcium et S"" d^eau.
Le chloro-platinate de magnésium est d*un jaune d^or, urartèr». et cristallise tantôt en prismes hexaèdres qui dérivent d^un rhomboïde de iSo*", tantôt en aiguilles et tantôt eu masses soyeuses. Il ne s'altère pas à Fair *, maïs il perd les deux tiers de son eau à une douce chaleur et devient alors d*un jaune-brun , puis il répand son eau spontanément dans l'atmosphère. D contient 2^" de chlorure de platine , CompoMaoB. i'*' de chlorure de magnésium et 6"' d'eau. Il est isomorphe avec les composés de manganèse , de fer, de cobalt , de nickel , de cuivre , de zinc et de cadmium.
Le chloro - platinate de manganèse est d'un jaune foncé.
Le chloro^platinate elejerest aussi d'un jaune foncé. Il s'altère promptement à l'air, et contient : compo.iUoa.
Deutochlorure de platiue.. 0,5905 — 2''
ProCochlorure de fer 0,2198 — 1
Eau 0,1897 — 6
Le chloro-platinate de cobalt est d'un jaune foncé.
Le chloro-platinate de nickel est d'une jaune verdAtre.
Le cidoro-platinate de cui%^re est d'un vert foncé tirant sur le vert-olive.
Le chloro-platinate de zinc est d'une belle couleur d'or, soyeux et inaltérable à l'air.
Le cldoro-platinate de cadmium, est d'un jaime foncé.
Bromure, — Le deuto-brômure de platine est jaune , soluble dans l'eau et décomposable par la chaleur. Il forme dans presque toutes les dissolutions des sels de potasse on
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d'ammoniaque , des précipités jauaes qui sont des broma" doubles peu solubles.
PréparaiioB. loduTc. — On pcut préparer les deiuv lodures de yl- Une en faisant digérer les chlorures avec les iodurcs «. potassium. Ils ont été étudiés par M. Lassaigne.
1°. Le protoiodure est pidvérulent et noir comme fh charbon. Il se décompose à la température de a5o^. î est insoluble dans Teau et dans les acides, excité <L=: Tacide hydriodique qui le change en deutoiodnre et ^ sépare du platine* — U contient :
Platine.. 0,444 ''*" '^^ Iode.... o,556 —
a°. Le . deutoiodure ressemble tantôt à du charboo
tantôt à du peroxide de manganèse. H est insoluble da •
Feau \ mais il se dissout dans l'alcool , qu'il colore en vfr.
jaunâtre. Il se décompose à la chaleur de iSo**. — il r5t
çompoaiuou. composé do :
Platine.. 0,282 -*- 100
Iode.... 0,718 —
n se dissout dans l'acide hydriodique , qu'il colore en roi^e. La liqueur donne par évaporation des cristaux acieoiaires noirâtres à'hydriodate d^iodure qui renferme i*' de chacun de ses élémens.
Sodo-platinates . — Le deutoiodure de platine forait avec les autres iodures des composés qui sont en généd très solubles.
JJiodwe potassique cristallise en parallélépipèdes rectangulaires d'un noir foncé métallique. Il est très soluUe dansTeau, qu'il colore en rouge de vin, et ioscJuble dus l'alcool à 36°. — Il contient 0,68 d'iodure de platme.
liiodure sodique cristallise en aiguilles déliées prismatiques striées. U est déliquescent et soluble dans raloool.
Uiodure ammonique cristallise en petites lames eafnfi^ noirâtres , métalloïdes , inaltérables à l'air. D est on prn soluble dans Teau , mais insoluble dans Falcool. — Il cod' tient 0,17 d'hydriodate d'ammoniaque et o,83^dHodi]ie<k platine, et il laisse o,a3 de platine métallique par cakrmatîon
Fluorure, — - Le dento^/iuorure de platine est solahk
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dans Feau et dans Talcool, et incristallisable. Après qu'il a été chauffé à 60** Teau le décompose en oxi-fluorure.
Le Jluo-pîatinate de potassium est soluble dans Teau et cristallisable -, mais il est insoluble dans l'alcool.
Pour préparer le fluorure simple on laisse tomber goutte Préparation. & goutte du deuto-chlorure de platine dans une dissolution de fluorure de potassium , tant qu'il s'y fait un précipité *, on dessèche et on lave avec l'alcool. — Pour avoir le fluoplatinate on n'ajoute pas au fluorure alcalin une qflantité suffisante de chlorure de platine pour en précipiter tout l'alcali y et Ton fait cristalliser.
ARTICLE VI. — Composés carbonés , bores et silices.
Carbure, carbonate. — Il ne paraît pas que le platine puisse se combiner avec le carbone, il ne se cémente ni ne se fond dans le charbon pur , même à une très haute température.
n n'existe pas non plus de carbonate de platine.
Oxalate. — • En traitant le platinate de soude par l'acide oxalique à chaud , il se dissout avec dégagement d'acide carbonique , et l'on obtient une liqueur verte qui devient bientôt d'un bleu foncé magnifique -, puis il s*en sépare des aiguilles d'un rouge de cuivre foncé métallicpie , qui sont de Voxalate àe pretoocide de platine. Ces aiguilles détonent par la chaleur sans calcination.
Borure. — Selon Descostils , lorsqu'on fond du platine avec du borax et du charbon on obtient un culot dur, aigre , légèrement cristallin , qui contient une certaine quantité de bore.
SUicîum. -^ Selon M. Boussingault , lorsqu'on chauffe fortement du platine avec du charbon qui contient de la silice, il se fond en se combinant avec une certaine quantité de silicium. II est alors dur, cassant et grenu , et sa densité n est que de 17,7 à i8,3. Quand on le traite par l'eau régale il se recouvre d'une gelée siliceuse.
Hjdrure. — On croit que le platine et l'hydrogène peuvent se combiner ensemble quand ils se trouvent en contact l'un et l'autre à l'état naissant dans certaines cîrconslances.
ARTICLE VII. — Alliages,
Potassium. — Le platine se combine facilement avec le potassium. Lorsqu^on traite la combinaison par Tean, le potassimn se dissout en s'oxidant, et le platine se sépare sous forme de paillettes noires que Ton croit être im hydrate y et qui s^enflamment à une chaleur bien inférienre au rogge.
Molybdène, tungstène, — Les alliages de platine et de molybdène ou de tungstène sont gris clair ou gri* noir, durs et cassans y à cassure grenue.
Fer, — On a chauffé au creuset brasquë^ à i5o* :
Platine o,a48 — i«' 0,476 — 1"
Fer 0,762 — 10 o,5a4 — 4
Les deux mélanges se sont parfaitement fondus. Le premier culot a pesé 1,0 iS; il y a donc eu 0,0 13 de eaibooe absorbé. Le second culot n'a pesé que o,oo3 et n a pu conséquent pris que o^ooS de carbone. Les deux aDia^ se sont parfaitement aplatis sous le marteau avaot de se rompre \ leur cassure était grise , grenue ou un pea en>chue. Os se laissaient facilement limer, prenaient m bedi poli y et leur nuance s^approchait plus de celle du platine que de celle du fer. — L'^alliage formé de i** « chaque métal ne se fond que difficilement à la tmfio^ de i5o" p. (^F^oy. page a 17.)
Cobalt. — Le platine et le coiaft peuvent fonner do
alliages fusibles.
Nickel, — Parties égales de platine et de nickel àûiODaA un alliage fiisible d'un jaune pile , susceptible de preDore un beau poli, et magnétique.
Cuiure. — Il faut beaucoup moins de platine que SvtpA pour altérer la couleur du cuivre -, un vingt^xième deplatue lui donne une teinte rose sans altérer sa ductiKté. D J < des alliages de cuivre dont on se sert pour faire des miroirs de télescope , parce qu'ils sont susceptibles de i^ cevoir un très beau poli. — Selon M. Hatchett» lepb^i^ allié au cuivre dans la proportion de un sixième eaviroD-
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lui donne }a couleur de Tor , et le rend nsoins attaquable par les acides. — M. Cooper a annoncé quen fondant 7 p. de platine avec 16 p. de cuivre , ajoutant ensuite i p. de sine métallique , on obtenait un alliage ductile de même couleur, que Tor et inaltérable à Pair. — L'alliage compose de : « ,
Platine. 121 5 •**• i** — o,6o5 Cuivre. 791 — 1 — o^SgâT
se fond à iSo"" en un enlot malléable qu'on peut rédnire en feuilles très minces au laminoir^ mais ces feuilles sont raides et ne peuvent pas être pliées Sans se ça»*ser. Cet alliage a absolument la même couleur que le platine.
Antmtoine. — Tous les alliages de platine et à'anti^ moine sont cassans. Us sont décomposés par le grillage*, mais il est presque impossible d'en séparer les dernières traces de 1 antimoine , qui suffisent pour aigrir le platine. — Lorsqu'on chauffe à i5o" nn mélange de
Platine taiS — i** — 100 — o>274
Antimoine.. Saao — • 2 — 265 — 0,726
Il se volatilise de Tantimoine , et Ton obtient un alliage compacte , très cassant , à cassure lamelleuse , très éclatant, cristallin à la surface, d'un gris de platine moins blanc que l'antimoine , et qui contient :
Platine. 1... o,3i — 100 Âutimoine. . 0,69 -^ 222^5
Étain. Les alliages qui contiennent moins de un
neuvième à^étcùn sont un peu ductiles. Tous les autres sont cassans. — Celui qui est composé de :
Platine. I2i5 — 2*' 0,623 Étain.. 735 — I 0,377
se fond à i5o" en un culot compacte, extrêmement fragile y à cassure conchoïde éclatante , très dur et de même couleur que le platine.
Zinc. — Un cinquième de zinc rend le platine extrêmement fragile, et un vingtième de platine suffit pour détruire la malléabilité du zinc. Ces alliages sont décomposés 2. 60
946 FLÀTUIB.
|>ar une chaleur suffisamment ëleyëe^ et laissent du platine très dense. •
Bismuth. — Les alliages de platine et de bismuth sont tous cassans. Ils sont aisément fusibles lorsque le faisnmth y domine , et Ton peut en séparer une partie de ce méul par liquation. On ne peut pas les purifier complètenient par la coupellation, parce que l'alliage perd sa fusibilité à une certaine époque de Topération.
Mercure. — • Le mercure n a pas une grande affinité pour le platine. Cependant on peut obtenir Taoïalgune en chauffant du mercure dans un vase au fond duquel on plonge des fils de platine extrêmement déliÀ. (Ces fils, quoique beaucoup plus denses que ie mercure, se tiennent à la surface lorsqu'ils sont libres.) Mais ou réussit mieux encore en triturant à une douce chaleur du platine en éponge avec du mercure. L'amalgame séparé de l'excès de platine par la peau de chamois est bls|pkc et éclatant comme Targent. Il est d'abord mou , et il adhèn* facilement au Terre *, mais il prend peu à peu de la consistance. Tout le mercure s'en sépare par la chaleur.
Plomb. — Les alliages de platine et de plomb sont cassans. On ne peut pas en séparer complètement le plomb par la coupellation. — L'alliage qui contient :
Platine* • . • , . la 1 5 •** 4^*' — * o >^3 Plbiub 697 -— 1 -— o ,367
se fond à i5o° en im culot très cassant, à cassure inégale , lamellaire et cristalline , d'un gris de platine et trb
éclatant.
argent, (^f^oy, p. 800.)
Or. {Foy. p. 890.)
Iridium. — Les combinaisons de platine et dUridium qui contiennent beaucoup de ce dernier sont peu malléiUes et cassantes. Mais lorsque la proportion d'iridium ne dépasse pas deux centièmes le platine peut être facilemcDt travaillé y et il est beaucoup plus dur, plus raide et mw» attaquable par les réactifs , et beaucoup plus propre que le platine pur pour confectionner les ustensiles de chimie.
MÉTAL
PALLADIUM
ARTICLE PBEMIER. Métal.
Le palladium a ixi dfksouvert par M. WoIIaston en i8o3. Ses propriétés oût été étudiées récemment par MM. Berzelms et Fischer.
n est d'un blanc -gris s' approchant plus de la couleur de l'argent que le platine. Il est malléable, et se tra- Taille plus facilement que le platine. On en a fait des médailles. Il a peu d'élasticité quand il a été fondu. — Sa p. s. est de 11,3 9 et quand il a été lamîné elle s'élève à 1 1,8. — n ne se fond pas complètement à la plus haute chaleur de nos fourneaux^ mais il s'agglutine , et Ton peut alors le marteler et le souder sur lui-même. Lorsqu'on chauffe le métal pulvérulent , avec du borax , il prend l'éclat métallique. H se fond complètement au chalumeau à gai oxigène , et si on le tient pendant quelque temps en fusion il entre en ébullition , et il brûle en lançant des étincelles brillantes.
On lui connaît deux degrés d^oxidation. — Lorsqu^on le chaufie , au contact de Fair, à la chaleur rouge , il devient bleu sans augmenter sensiblement de poids. Cette coloration disparaît a la chaleur blanche et par le contact de l'hydrogène-, ce qui prouve qu'elle est due à un commencement d'oxidation. Le palladium en éponge devient rouge à so** dans le gaz hydrogène , et à i ao"" dans le gaz oxide de carbone. — Ce métal ne décompose l'eau dans aucune circonstance. — L^ acide nitrique concentré l'attaque et le dissout même à froid sans dégagement visible de gaz. La dissolution est beaucoup plus prompte lorsque l'acide contient du gaz nitreux. L'acide sulfurique et même F acide muriatique concentré l'attaquent sensiblement à chaud. Lf*ean régale le dissout très facilement : la dissolution est un mélange de protochlorure et de nitrate , et contient aussi un peu de perchlorure. — Le palladium est attaqué, à la chaleur rouge , par un mélange de potasse et de nitre , mais beaucoup moins fortement que le platine-, il se forme
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du protoxide. — II Test aussi par le sulfate acide de potasse , et il donne naissance à un sulfate double soluble dans Feau.
U se combine directement avec le soufre , le phosphore et Farsenic : il y a incandescence au moment où la combinaison s'opère. — Le chlore gazeux Fattaque aisëment. — La dissolution d'iode dans Falcool le noircît, ce qui n*a pas lieu avec le platine. — C'est de tous les métaux celui qui a le plus d'aflBnitë pour le cyanogène. — 11 s'allie avec tous les métaux , et il a particulièrement une affinité très grande pour le mercure. Lorsqu'il est en petite proportion il n'altère pas la ductilité des métaux malléables*, mais en forte proportion il les rend souvent cassans. — Son atome pèse 665,84. Pd-
ARTICLE II. — Composés oxigénés.
§ ler. — Oxides.
i"*. Le protoxide de palladium est d'un noir-brun. II a l'éclat demi métallique , et ressemble un peu au peroxide de manganèse. Il ne se dissout que difficilement dans les acides. Son hydrate est d'un brun foncé \ il paraît ooatenir beaucoup d'eau , qu'on peut en chasser par une faible chaleur, sans le réduire. Il se dissout dans tons les acides à l'aide d'une ébullition plus ou moins prolongée*, mais il est insoluble dans les alcalis et dans Fammoniaque. Il ne se réduit que par une calcination très forte. — O est composé de :
Palladium. 0,8694 — 100 p.
Oxîgène ... 0,1 3o6 — 35
Prèpanitioa. Ou l'obUcnt , 1°. cu décomposaut le nitrate par une calcination ménagée *, a^. en chauffant au rouge naissant on mélange de sel de palladium et de carbonate alcalin. — Ona l'hydrate en décomposant une dissolution de paUadium par le carbonate de potasse en excès : on ne peut pas employer un alcali caustique , parce qu'il se précipiterait un sonssel soluble dans un excès d'alcali.
Préparation. 2*". Lc pcroxidc u'a pas encore pu être obtenu a FéUt de pureté , mais seulement combiné avec de Feau et une certaine quantité de potasse. U se. produit lorsqu'on ajoute de la po-
CrtnipositioB*
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tasse OU un carbonate alcalin à une dissolution de perchlorure -, il peut se redissoudre dans un excès du précipitant , mais il s'en sépare spontanément sous forme gélatineuse. — Cet hydrate est couleur de terre d'ombre -, lorsqu'on le fait Car.cière.. bouillir dans Feau il devient noir, et paraît se transformer en oxide anhydre. A une certaine température il perd rapidement son eau , et une partie de son oxigène se transforme en protoxide. L'hydrate humide se dissout dans tous les acides, quoique lentement*, les dissolutions sont d'un jaiiine pur. Avec l'acide muriatique étendu il se dégage du chlore -, avec Tacide concentré il se régénère un chloroplatbate potassique. — D'après la composition du perchlorure , on trouve que le peroxide doit contenir : co«|»(»iiiu>.
Palladium. 0,^692 — 100 ••, Oxigène ... o , 23o8 — 3o
Sa. — Sels.
La plupart des combinaisons solubles de palladium sont d'un beau rouge , ou jaunâtres ou verdâtres. — Les alcalis ou leurs carbonates forment dans leurs dissolutions des précipités bruns solubles dans un excès du précipitant j les liqueurs deviennent brunes. — L'ammoniaque y forme des précipités blancs rougeâtres qui se redissolvent dans un excès d'alcali sans coloret^les liqueurs. — L'hydrogène sulfuré et les hydrosulfates en précipitent des sulfures bruns insolubles dans les hydro-sulfates *, et lorsqu'elles ne contiennent qu'un dix-millième de palladium elles prennent une teinte jaune décidée. — Le palladium est précipité à l'état métallique par le phosphore et par tous les métaux qui réduisent l'aient. — H est précipité de la même manière par le protosulfate de fer et par l'acide sulfureux. — Le protonitrate de mercure le précipite en brun-noir -, le précipité a l'éclat métallique. — li'acide hydriodique se comporte avec les dissolutions de palladium comme avec les dissolutions de platine. — L'acide oxalique les réduit, mais en y formant d'abord un précipité d'oxalate jaune et fibreux. Les oxalates y produisent les mêmes précipités , mais qui ne se réduisent pas. — L'acide galliquc ne les trouble pas. — Avec le proto-
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chlorure d*ëtaiti et TcStain lùétalliquc il se forme des précipités hruns solubles à froid dans l'acide txmriatîque, qa'ib colorent en brun yerdâtre » et qui , si Ton chauffe , se changent en palladium métallique. —Le cyanure de mercure enprécipite tout le palladium à Tétat de cyanure floconneux et d'un Uanc jaunâtre , soluble da&s un grand excès d'acide nwriatique : dans les dissolutions ammoniacales le précipité est en paillettes cristallines incolores, et contient de l'ammo* niaque. L'affinité du palladium pour le cyanogène est telle» que le cyanure se forme même avec les composes de palladium insolubles , quand on met ceux-ci en contact avec du cyanure de mercure humecté. Le prurâte jaune de potasse forme dans les dissolutions pures de palladium des précipités gélatineux d'un brun jaunâtre; mais pour peu qu'il y ait de fer, ces précipita verdissent, et les liqueurs deviennent d'un beau vert.
ARTICLE m. — Composés su/Jurés,
^jjfiires, — 1°. Le sulfure de palladium prépare pr voie sèc/ie est d'un blanc bleuâtre métallique y à c$»sure lamellcuse brillante. Il se fond à la chaleur rouje^à une haute température il se réduit. Pkr le grillage u se transforme en un sous-sulfate de protoxide d un roug( foncé, soluble dans l'acide muriatique» et réductible par une forte calcination. -"^U correspond au protoxide ) et u est composé de :
Palladium* 0,768
Soufre. . • . o^aSa
On Tobtient en chauffant dans une cornue de veire au palladium divisé ou du chlorure ammoniacal , avec du soane-
a°* Les précipités de couleur marron que produisent lovdrogène sulfuré ou les hydro«il£ate8 alcalins dans les Sst^ lutions de palladium sont des sulfures qui correspondeat aux oxides contenus dans ses dissolutions.
Sulfate. —Le sulfate obtenu en traitant le palladioinp' l'acide sulfurique concentré est d'un rouge jaunttre. (p^ la dissolution est saturée elle fournit par refroi4»n><« un dépôt pulvérulent rouge de sel neutre. Ce sel est *>•
amaoniacaus.
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lubie dans l'eau , qa^U colore en jaune ^ mais il se sépare spootaoémeut de la dissolution un sel basique d'un rouge très foncé , et qui n est qii£ très peu soluble.
auticlb IV. — Composés phosphores j arséniés et azotés.
Phosphure* — Le phosphure de palladium est fusible.
Arséniure. — Uarséniure est très cassant.
Nitrate. — Le nitrate est d'un rouge fonce. Par l'ëvaporation à sîccitc! il donne une poudre rouge que Ton considère comme un sous-sel. Une chaleur faible suffit pour le changer eu protoxide noir mcîtalloïde.
Selon M. Fischer, il y a deux composes de nitrate Nitrates de palladium et de nitrate d^ammoniaque : on obtient le premier en ajoutant au nitrate simple autant d'ammoniaque qu'il en faut pour redissoudre le précipité qui se forme d*abord , en évaporant jusqu'à cristallisation y et lavant avec un peu d'eau pour enlever l'excès de nitrate d'ammoniaque, — Ce sel double cristallise en longs prismes quadrangulaires ou en lamelles , transparens , brillans et absolument incolores. U est soluble dans l'eau et dans l'ammoniaque 9 et insoluble dans l'alcool. L^acide nitrique colore ses dissolutions en jaune; l'acide muriatique y forme un précipité de chlorure double , jaune , fibreux , insoluble dans l'eau. Par la chaleur le nitrate am* moniacal détone faiblement, avec émission de lumière.
On obtient un nitrate ammoniacal basique lorsqu^on traite à chaud par l'ammoniaque du nitrate de palladium évapore à siccité-, la liqueur contient le nitrate neutre précédent , et le sel basique reste non dissous. — H est sous forme d^une poudre brune d'un éclat métallique , insoluble dans l'eau et dans l'ammoniaque, même bouillante, li'acide nitrique le dissout à chaud. II est assez facilement soluble dans l'acide inuria tique , et en évaporant on obtient le chlorure neutre ammoniacal cristallisé.
ARTiGLB V. — Composés chlorés.
Chlorures. — D y a deux chlorures de palladium, qui l'un et Tautre peuvent former diverses combinaisons' avec les chlorures alcalins et métalliques.
gSa.
PA^LLADIUM.
Caractèm.
Pd C^
Cararlcret .
I**. he protàchlartire est polvënilent et verdâtrc , etsoluble daus Feaii, qu'il colore en Yert. Ses combinaisons avec les autres chlorures sont en gênerai très solubles da» l'eau , et • même solubles dans Talcool y et le plus souTcat
PrèparaUon. dc couIcuT marTon. — On obtient le chlorure siaiple en ëTtporant à siccité , à une douce chaleur, la dissolution de palladium dans Teau régale. Ces dissolutions sont d*un hnmjaune, et renferment à la fois du nitrate, du protochlt*rure et nn peu de perclilorure *, mais toutes ces substances se transforment en protochlorure à la faveur de V excès d^a-
compoûtion. cldc muriatiquc. — Ce chlorure contient :
Palladium. 0,60 — 100 Chlore.... o,4o — 66,7
Le chlorure potassique cristallise en aiguilles d^un )aune d'or, ou en prismes d'un brun- vert isomorphe avec le chlorure de platine correspondant. Il est soluble dajis Teau et dans l'alcool à 0,84 ', en chauffant la dissolution alcoolique, la plus grande partie du palladium se réduit. L'acide sulfureux précipite le palladium à Tétat métallique ^ de sa dissolution aqueuse. -— Le chlorure potassique dissous dans l'ammoniaque en excès donne une liqueur mcolore qui par (îvaporation fournit des cristaux incolores et une poudre jaune qui parait être un composé de protoxide de palladium et d'ammoniaque. Le chlorure potassique renferme i"*' de chaque chlorure, et ne contient pas d'caa.
Eu versant goutte à goutte une dissolution de chlorure de palladium dans une dissolution de potasse caustique , il se forme un oxi-chlorure probablement composé de i*' de potasse et de i''^ de chlorure. Ce composé reste en dissolution.
Le chlorure sodique est déliquescent, et soluble dans Talcool concentré.
Le chlorure ammoniacal a les mêmes caractères et la même solubilité que le chlorure potassique. Sa dissolution dans Feau donne des cristaux quadrangulaires ou hexagonaux. Sa dissolution dans l'alcool faible donne des prisou^s carrés d'un jaune verdâtre. Il est insoluble dans Falcooi fort. Lorsqu'on y ajoute de Tammoniaque en quantité mé-
Caractères.
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nagée il se forme un prckîipité cristallin en aiguilles ou en ëcaîUes flexibles , déliées , douces au toucher et d'un rose pâle. Ce précipité contient o,4o à o,4^ àe palladium, de Fammoniaque et du chlore, dans des proportions qui n'ont pas été déterminées. Il est à peine soluble dans Teau , nicme aiguisée d'acide -, la liqueur est jaune ; mais il se dissout sans altération dans Tacide muriatique bouillant et dans les acides forts. Les liqueurs sont d'un rougebrun.
Si l'on yerse de l'ammoniaque en excès dans une dissolution de chlorure simple de palladium , il se fait d'abord un précipité-, mais l'excès d'ammoniaque le redissout, et la liqueur devient incolore. Cette liqueur tient en dissolution un ammonio-chlorure dont la formule est Pd Cl' + NH'. — Si l'on évapore cette dissolution , ou si on la neutralise par de l'acide muriatique , il s'en sépare une poudre cristalh'ne d^apparence fibreuse et d'un vert jaunâtre , insoluble dans l'eau, soluble dans les acides muriatique et nitrique à chaud, et faiblement soluble dans l'ammoniaque. Par la calcina tion ^elle donne de l'ammoniaque , de l'acide muriatique , de l'azote , du sel ammoniac , et elle laisse un résidu de o,5o de palladium métallique.
Le chlorure harytique cristallise en dendrites inaltérables à Tair, et qui grimpent le long des parois des vases.
Le chlorure calcique cristallise en prismes d'un brun clair, et déliquescens.
Le chlorure magnésique cristallise en aiguilles un peu déliquescentes.
Le chlorure nianganésique est d'un brun presque noir, et cristallise en rhomboïdes qui difCèreut peu du cube , et non déliquescens.
Le chlorure nickélique est d'un brun verdâtre foncé , et cristallise en prismes presque carrés.
Le chlorure zincique est d'un brun-marron , et cristallise en rayons divcrgens déliquescens.
Le chlorure cadnuque est d'une belle couleur marron , et cristallise en aiguilles fines non déliquescentes.
a". liC perchlonwe rlr palladium (chloridc) ne peut pas prcparai»»».
PiXLADlUJC.
Cdirart' n».
V.ététVirm
étxe obtenu à Tëtat solide , mais seulement en dissohtbn eu traitant Thydrate de deutoxide par l'acide mnrntiipe concentré ; il reste ordinairement un petit dépàt de perchlorure potassique c{ui provient de Falcali que Toxide ntient. — La dissolution est d'un jaune-brun très beaa-, elle sent le chlore » et si ou Tëvapore elle se change promptement en protochlorure. Elle forme avec les chlorure i:oii.paMtioo. positifs des composés qui sont beaucoup plus stables. —Le perchlorure est composé de :
Palladium. 0,409 — 100 pir.i| Chlore.... 0,691 -— 5o
Le perchlorure potassique est d'un rouge de cinabre ou rouge-brun. Il cristallise en octaèdres réguliers comme le composé de platine qui lui correspond. Par la chaleur il perd du chlore et se change aisément en chlonire potassique. Il est très peu soluble dans Feau, et la part* dissoute se décompose aussitôt en chlorure double et en chlore-, la liqueur est jaune. Quand on le traite par Feaa bouillante il se dégage beaucoup de chlore *, il se forme de Facide murlatique, et il re^e un oxide de palladiom couleur de terre d* ombre. Il est tout-à-fait insoluble i^ Feau chargée d*un chlorure alcalin quelconque ; iQ^ ^ se dissout bien dans Facide muriatique un peu étendu. L'ammoniaque le change en chlorure, avec dégageoieot d'azote. — U contient i"' de chacun des chlorures âcmentaires. — On Fobtîent en dissolvant le chlorure polasaqa dans Feau régale et évaporant à sec -, il se dégage du deutoxide d'azote , et le perchlorure double se dépose en cnstaux microscopiques.
On n obtient pas de perchlorure sodiçue analogue au pff* chlorure potassique.
Le perchlorure ammoniacal est semblable au p-^ dent et très peu soluble. On Fobtient en mêlant de Fammoniaque à une dissolution de palladium dao5 i^^ régale , et évaporant à sec.
Coin pOkî lion |*rrp ara lion
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ARxicus VI* — * Composés carbonés.
Carbu/'e. ^ M. Wœhler a observa que quand on place clu palladium dans la flamme d'une lampe à alcool y près de la mèche y il devient cassant et se recouvre d'une suie * noire qui augmente continuellement : cette substance est du carbure de palladium.
Cyanures. — Le cyanure est réduit à la chaleur rouge. U se dissout dans les cyanures alcalins.
n y a un cyanure qui correspond au peroxîdc. Il est d'un rouge pâle, et devient promptement d^un blanc pur en abandonnant de Thydro-cyanate d^ammoniaque.
ARTICLE vu. — Alliages.
M. Fischer a remarqué quMl se produit une très belle phosphorescence au moment où le palladium se combine avec des métaux facilement fusibles > tels que l'antimoine , Fétain , le zinc et le plomb , et que le même phénomène nV pas lieu avec le cuivre, l'argent, l'or, etc. H forme aussi beaucoup d'alliages, par "voie humide, avec les métaux qui le précipitent de ses dissolutions.
hejer etYéiain rendent le palladium cassant.
Ualtiage de cuivre est )aunâtre , fragile et dur, mais attaquable par la lime.
la alliage de bismuth est cassant et presque aussi dur que l'acier.
Le palladium s'amalgame très facilement *, il a une telle affinité pour le mercure , qu'à la chaleur rouge il en retient 1*^ pour a'^'-, cependant il l'abandonne en totalité à une forte chaleur blanche. Quand on précipite le palladium d'um dissolution par du mercure en excès , il se forme un amalgame composé de :
Palladium. o,5i3 Mercure;.. 0,487
lâ alliage de plomb est gris, très cassant et extrêmement dur. On peut le décomposer par la coupcUation au chalu** meau *, il reste une masse spongieuse d'un blanc d'argent.
Dccouvcrle.
l*<ar«clirefc
Air.
Acides.
Alcali».
Siiiralf de |V>la:M.
C««tolilr».
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Ij alliage (Targent est plus blanc que le j>alladîttm , plus dur que le platine et moins fusible que Taisent. Or gX. platine, {Voy. ces métaux.)
RHODIUM.
ARTICLE PREMIER. Métal,
Le rhodium a étt dëcouvert en 18049 par M. Wol* laston , dans le minerai de platine. Il Ta nomme ainsi parce qu^il produit beaucoup de dissolutions roses. — D a une couleur blanche grisâtre peu différente de celle da palladium. On ne peut le forger ni à froid ni à chaud , et on le réduit aisément en poudre. Il est fort dur. Daœ son état de plus grande contraction sa p. s. a été trouTee de 10,645. H ne se fond ni ne se ramollit à la plus haute température. Il a deux oxides qui peuvent se combiner ensemble en plusieurs proportions.
Le rhodium est inaltérable par l'air à la tempëratarr ordinaire \ mais lorsqu'on le chauffe au rouge 3 se gnile assez rapidement , et il se change en un oxide intermédûire entre le protoxide et le peroxide. — Il ne décompose jamais l'eau. — D est inattaquable par les acides » même les plus forts , lorsque est pur. L*eau régale ne l'attaque pas sensiblement non plus-, mais il devient soluble dans ce réactif quand il est aUié avec certains métaux tels que le cuivre , le bismuth , le plomb ou le platine *, l'argent et l'or ne prodiisent pas le même effet. — Il est attaqué à la chaleur rouge parles alcalis caustiques et par le m'tre, et mieux encore par on mélange de ces deux substances -, il se forme du peroxide qui se combine avec l'alcali. — Le sulfate acide de potasse l'oxide également*, il se dégage de l'acide sulfureux, et si la chaleur n est pas trop forte on obtient du sol&te double soluble dans l'eau.
Il peut se combiner directement avec le soufre , le phosphore et l'arsenic. — Lorsqu'on le chauffe dans lecfaiore il l'absorbe promptement, augmente de volume et se change en une poudre d'un rose pâle qui e^t un chlorure composé de 2"' de métal et de 5"' de chlore* Ce sublime-
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est accompagne d^une très petite quantité d'un sublimé jaune et rouge fonce , et d^un autre sublimé gris-blanc. — Selon M. Wollaston , il s'allie avec tous les métaux , ex- Méiaux. cepté le mercure. — Son atome pèse 65i,4û. R. Atome.
ARTICLE II. — Composés oxigénés, S I". — Oxides.
Les oxides de rhodium sont réduits par une chaleur orartcm. plus ou moins élevée. Le suif les réduit avec détonation. Le gaz hydrogène les réduit à la température ordinaire , avec production de chaleur.
i"*. Le protoxide ou oxidule n'a pas encore été obtenu à l'état de pureté , mais il se trouve fréquemment combiné avec le peroxide *, il a grande tendance à se décomposer, par Faction des acides , en métal et en peroxide. — H est com- compotuion. posé de :
Rhodium. 0,867 — 100 •
Oxîgène. . o,i33 — 1^)4
2*". D est presque impossible d'obtenir le peroxide ou oxide c«r.eièTe*. anhydre , parce qu'il abandonne facilement une partie de son oxigène par la chaleur. Cet oxide est noir*, son hydrate est d'un gris -brun verdfttre. H retient fortement l'eau qu'il contient : on ne peut en séparer les dernières portions que par Taction d'une chaleur rouge soutenue pendant une heure; et si la température a été bien ménagée, le résidu est du peroxide anhydre. Il donne une dissolution jaune avec l'acide muriatique à froid -, mais si l'on fait bouillir, la dissolution devient rouge , parce qu'elle se change en perchlorure. — L'hydrate de peroxide peut Ammoniaque. se combiner avec les alcalis fixes et avec l'ammoniaque. — L^ammoniure est pulvérulent , d'un jaune-citron , et insoluble dans l'eau*, il se réduit par la chaleur, sans décrépitation, avec dégagement d'eau et d^azote; l'acide muriatique le dissout , et il en résulte une liqueur jaune qui parait être un mélange d^hydro-chlorate de rhodium etd'hydro-chlorate d^ammoniaque -, mais par Tévaporation cette liqueur devient rouge en se transformant en chlorure double. — L'hydrate de peroxide renferme 0,066 d'eau , et le per-
Cofloposilioii.
Préparation!
oxide contient.
Rhodium
On obtient Thydrate,
RHODIUM.
Compost tioa
Oy8i3 -^ loo 0,187 — a3,i
i*". en chauffant du rhodium im'tallique avec de ]a potasse et du nitre y et traitant la matière brune qui en résulte par une grande quantité d'eau ou par un peu d'acide muria tique *, dans le premier C25 il retient toujours un peu de potasse ^ ^** ou en ajoutut h une dissolution de perchlorure potassique un petit excès df carbonate de potasse onde soude , et abandonnant la liqueur à une évaporation spontanée -, il est alors gélatineux d retient en combinaison une certaine quantité d'alcali. D se dissout bien dans les acides à Taide de la chaleur, et produit des sels doubles qui sont jaunes.
3°. Lorsqu'on chauffe au-dessous de la chaleur n>o^* dans une cornue , du perchlorure potassic[ue avec du eubonate de soude , il se dégage de l'acide carbonique et une petite quantité d'oxigène , et il se forme un oxide qm doit être composé de i" de prolozide et de 3 à 4" ^ P' oxide. L' oxide qui se produit par Taction de la fo^ et du nitre sur le rhodium a la même compositioo;ott>* il est décomposé par la potasse, qui ne se cQmtiiDe<p>^ le peroxide.
4°. En faisant bouillir le chlorure R' CF htcc de U potasse caustique , il se forme un oxide gélatineux d'un jin» mêlé de brun et de gris , soluble à froid dans Tacide n»riatique , qu'il colore en jaune , et décomposé à chaud p* le même acide en protochlorure rouge insohiblc, etŒ perchlorure qui colore la liqueur en rouge. Cet o»* se dissout aussi en petite quantité dans la potaiKi<|V* Gomposiuoa. colorc cu jaunc. — Il est composé de :
Rhodium. 0,84 — 100 'iV-i- 2 it
Oxigène. . 0,16 — «9|3^6
5**. Enfin quand on oxide le rhodium très diviuff p' grillage , il se change en une poudre nwre mattc qw Composition, composéc dc :
Rhodium, 0,846 *^ loo r'x3 R Oxigène. . 0,l54 — «8,4
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Sa. — Sels.
Les dissolutions <le rhodium qui renferment le perozîdc sont d^un jaune - citron -, celles (jui contiennent les deux oxides sont d'un vert foncé. — Le rhodium en est précipité par Fhydrogène sulftiré, à l'état de sulfure d'un brun un peu moins foncé (jue le sulfure de platine. On reconnaît au moyen de ce réactif un deux-millième de rhodium dans une liqueur. — Il est précipité à l'état métallique par le fer, le zinc et plusieurs autres métaux.
— Les dissolutions ne sont pas troublées par le protosulfate de fer, et ne sont pas décolorées par l'acide sulfureux.-^ Elles sont précipitées, partiellement' seulement et au bout d'un certain temps , par les alcalis et les carbonates alcalins.
— L'étain , le protochlorure d'étain et l'iodure de potassium forment dans ces dissolutions des précipités d'un brun jaunâtre , et les colorent en jaune ou en brun -, ces réactifs peuvent constater la présence de un quinze-millième de rhodium. — Les chlorures alcalins , le prussiate de potasse jaune et la décoction de noix de galle n*y font aucun précipité.
AATicLE m. — Composés sulfurés.
Sulfures. — 1**. Le sulfure préparé par voie sèclte en chauffant du soufre avec du rhodium en poudre , ou avec du chlorure ammoniacal , est métallique , d'un blanc bleuâtre , cassant. On peut l'obtenir parfaitement fondu en le chauffant au feu de forge. D se décompose par le grillage -, à la chaleur rouge il reste de l'oxide de rhodium, et à une température plus élevée on a du rhodium métallique aggloméré, n est inattaquable par Tacide nitrique. — Selon compMitio*. Vauquelin, il renferme o,ao de soufre.
^k*". Les sulfures obtenus en mêlant les dissolutions de rhodium avec un hydro-sulfate alcalin sont bruns; par dessiccation à Tair ils deviennent noirs et s imprègnent d'acide sulfurique. L'acide nitrique les dissout et le^ convertit en sulfates de peroxide. Ils sont insolubles dans les hydro* sulfates.
Sulfates. — Le sulfate de peroxide est jaune et so-
potassiques
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lubie. Lorsqu'on ajoute du nitrate de baryte à sa dissolution il se forme un précipit<^ brun jaunâtre , composé de sulfate de baryte et d'oxide de rhodium, et il reste une certaine quantité de cet oxide dans la dissolution. L'acide muriatique sépare la plus grande partie de Toxide de rhodium du sulfate de baryte , mais non pas la totalité'. Le sulfate de rhodium se combine en plusieurs proportions avec le sulfate de potasse.
Sris On obtient une de ces combinaisons en décomposant
le perchlorure potassique par Tacide sulfurique. Le sel qui se forme est d'un jaune foncé et très peu soluble daos l'eau , qu'il colore en jaune.
On a un autre sel double en abandonnant à lui-même le mélange d'une dissolution de perchlorure potassique d d'acide sulfureux *, la couleur rouge de la dissolution s affaiblit peu à peu , et il se dépose une poudre d'un janœ pâle , qui après avoir été bien lavée et bien séchée , est
blanche , et dont la composion est représentée par la for- •••• ••••••
mule KS -|^ R S. Ce sel est insoluble dans l'eau, maisaa peu soluble dans l'acide sulfurique, qu'il colore en jaaoe. La potasse caustique bouillante le décompose et en sépare de l'hydrate de perexide jaune. Par la chaleur il se transforme en un mélange de sulfate de potasse et de perorid« ^ rhodium , avec dégagement d'acide sulfureux. L« caomères du sulfate double donnent avec le sous-carbooatf de soude un oxide gélatineux d'un vert-jaune fonce, cl la la liqueur filtrée , qui est légèrement verte , paraît contenu" du protoxîde produit par l'action de l'acide sulfiircui.
On a un troisième sulfate de rhodium potassiqnc en chauffant au creuset , avec précaution , du rhodium en poudre avec du sulfate acide de potasse. Pour eWlff » déperdition trop prompte de l'acide sulfurique, il »" tenir le creuset couvert-, il est bon même d'ajouter de tem|* en temps un peu d'acide sulfurique pour remplacer «"" qui se dégage ou qui se décompose. La masse fondue e»' tant qu'elle est chaude , rouge et transparente si «fe ^^ tient peu de rhodium , noire et opaque si elle en «(
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saturëe -, mais refroidie , elle est d'un jaune plus ou moins fonce ; elle se dissout lentement dans Feau f. , et promptement dans Feau b- La liqueur est jaune ; les alcalis caustiques et l'hydrogène sulfuré n'en séparent pas la totalité du rhodium. Pour décomposer complètement ce sel îl faut le faire rougir avec du carbonate de SQude ou de potasse , laver d'abord avec de Feau f. , puis avec de Facide muriatîque , et enfin une seconde fois avec de Feau. L'oxide qui reste est très pur.
ARTICLE IV. — Composés phosphores , arséniés et azotés.
Pliosphures , arséniures. — Les phosphures et les ar^éniures de rhodium sont fusibles. On peut les décomposer par le grillage -, mais ils ne sont pas solubles daûs les acides.
Nitrate, — Le nitrate de peroxide est soluble et d'un jaune pur. Par Févaporation il se prend en une masse sirupeuse jaune.
ARTICLE V. — Composés chlorés,
i"*. he protochlortire est pulvérulent , d'un gris-rouge ou d'un violet sale ; il s'agglomère parla dessiccation , et supporte Faction d'une douce chaleur sans se décon^oser. Il est insoluble dans l'eau. — H contient : (^oupositioii.
Rhodium. 0,598 — 100 -^ Chlore, .. 0,40^ "^ ^
On l'obtient en traitant Foxide de rhodium R -|- aR, humide , par l'acide muriatique. La liqueur renferme du percUorure.
2**. Le perchlorure ou chloride est d'un bnm-noir. H est très soluble dans l'eau » qu'il colore en rouge 9 et ne cristallise pas. n supporte une très forte chaleur sans se décomposer, et ne perd pas sa solubilité. L'eau régale lui fait prendre une couleur ronge pins belle et plus foncée , mais sans Faltérer. H forme avec les chlorures alcalins des composés d'un rouge très beau et très intense. — Il est composé de : CompoMciM.
Rhodium. Oj^g5 — 100 ^
Chlore. .. o,5o5 — 102 a. 61
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PréparaUoa. Pour l^voir pw OU prëcipîtc la potasse du. percUorsf potassique par TaGide fluoriquje silice, on évapore a sec. on reprend par Feau, on ëvapore de noureau , on repitot par Toxide mnriatiqae) et Ton évapore une troisième foê pour chasser les dernières traces d'acide flnoriqne qui poiffraient j rester.
Le perekiorure potassique est d^nn bean ronge , so>
compocttioii. lubie dans Peau, mais insoluble dans Falcool à o,84* — E est composé de :
Rhodium 0,2897
Chlore o^agSS
Chlorure 4e potassium. ... o^^iSo
Sa formule est K Q* + R CP -4- H. D ocmtient 0,047$ ivéïMrttioB. d'eau. — * On Tobtient pur en chauffant dans un cïonrait dr chlore un mélange de rhodium métallique et de cUorurr de potassium, et lavant avec de Talcool faible pour enlever Texcès du chlorure alcalin.
Le perchlorure sodique cristallise en rhomboïdes de jS',
d'un très beau rouge. U est très soluble dans Tean, mais
insoluble dans Talcool à 0,84* H se fond dans son eau de
cristallisation, puisse dessèche en perdant un peudecfakire.
compMîtion. — u est composé de :
Rhodium 0,2697
Chlore 0,2748
Chlorure de sodium. « o^^SSS
Saformuleest3Na'4*2RC1^4-£8H. Ileontieiit9,a952 d'eau.
Le perchlorure atnmoniacal est d*nn ronge de fahîi s»* perbe et très intense. H colore sensiblement dix nalDe Uns son poids d'eau. U cristallise bien dans à» liqueurs addes; mais quand on le traite par l'alcool , qui loi enlève celeacès d*acide , il devient moins soluble dans Fean et inciisIsBi' sable; cependant il reste toujours très soluble dans Fsh acide. Lorsqu'on chauffe sa dissolution dans l'eau ^ la couler passe du ronge pourpre an brun. Ce chlorare se rédoit facilement par calcination , et laisse o^aS à 0,29 de rhodium.
Si l'on verse de l'ammoniaque dans une dissolulioa i
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perchlomre ammoniacal , il s'y fait un précipita diummo^ niure d*un beau jaune-citron , et la liqueur, qui est également jaune y donne par ëvaporatioa un dépôt jaune à peu près insoluble dans Teau, qui parait être un fuct-^hlorure^
3"*. Lorsqu'on fait chauffer du rhodium dans du chlore ga*seux, le chlorure qui se forme principalement est du chlo« nire inteimédiaire R' CP ou R C^ + & Q^ — Ce chlorure est pnlyënilenty d'un rose pâle, volatil , insoluble dans l'eau et dans Tacide muriatiqiie ^ inattaquable par la po-> tasse à froid , mais décomposé par cet alcali à la température de Tébullition.
ARTICLE vi. «^ Alliages.
Le ihodium fond très bien avec trois fois son poids de cuivre, de bismuth ou de plomb, et les alliages qui en ré" sultent «ont entièrement sohibles dans Feau régale.
L'alliage composé de 2 p. de plomb et i p. de rhodium «si fusible , et sa densité est de 1 1 3 » p^^ différente de celle on plomb*
On n'a pas encore pu amalgamer le rhodium. Il forme avec X argent des alliages bien malléables.
Alliages cTor, ( Voy. Or, p. 891, )
IRIDIUM
ARTICLE PREMIER. ^- MétaL
là iridium a été découvert en i8o3 , simultanément par Santhsofi T^mant, et par CoUet-Descostil. Tenaant lui a donné le nom à^ iridium, k cause de la variété des couleurs qu'il conununiqwà ses dissolutions. — - Lorsqu'il a été préparé en réduisant son oxide par le gax hydrogène il ressemble absolument a« platine en éponge. On peut Fobtenir en masse agglomérée en comprimant très fortement son oxide dans un morceau de papier, et le calcinant ensuite très fortement. Dans cet état il prend le poli sous le frottement des corps durs, et sa p. s. est de i5,683. H est dépourvu de malléabilité et très dur : on ne peut m le fondre ui le ramollir, et il est fixe. Il a quatre degrés d^oxidation déterminés , et en outre le protoicide et le deu-
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toxide se combinent entre eux j probablement en plusieius proportions.
LMriAum en masse n'est ni ozidé par le grillage ni attaqué par les acides \ mais Tiridium pulvëmlent est oxidé par Tair à la chaleur rouge , et il est sensiblement attaque par Feau rëgale : lorsqu^il est allié avec le platine et a^ec quelques autres métaux il est très fortement attaqaë par cet acide, qui le dissout. — Il s'oxide lorsqu'on le chauffe avec un alcali fixe caustique au contact de l'air, ou arec un mélange d'alcali et de nitre, même dans des ^ases fermés; il se change en deutoxide, qui se combine avec l'alcali. — Le sulfate acide de potasse Toxide facQement. mais ne forme pas avec lui de combinaison soluble dans Feau.
L'iridium chau£fé dans la vapeur de soufre ou de phosphore en absorbe une grande quantité , mais ne s'en sature pas entièrement. — Le chlore gazeux le transforme en protochlonire. — Il s'allie avec la plupartdes métaux à la chaleur blanche. Il a une affinité très grande pour l'osmiom; il est isomorphe avec ce métal y avec le platine et avec le palladium. -^ Son atome pèse ia33,a6. Ir.
ARTICLE II. — Composés oxigénés, J !«'. — Oxides. .
Les oxides d'iridium sont complètement réduits par une forte chaleur blanche. Us détonent avec les combnstiUes « et la plupart sont réduits à froid par le gaz hydrogène.
i"*. Le protoxide ou oxidule est pulvérulent, noir, très pesant , irréductible à la chaleur rouge et inattaquable par les acides , même bouillans. Son hydrate est d'an gris verdâtre. Il abandonne toute son eau à la diakar rouge. Il est soluble à chaud dans les acides , cpi'il coloffe en vert pâle ; et à l'état naissant il est sensiblement soluble dans les alcalis , auxquels il communique une couleur jaune. -— L'oxide est composé de :
Iridium. 0,9^5 •» 100 Oxîgèiie. 0,075 — 8,107
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On a rfaydrate en précipitant un chlorure double par un pripanUan. carbonate alcalin sans excès, et Foxide anhydre en faisant bouillir le même chlorure avec de la potasse caustique en faible excès. On lui enlève le peu d'alcali <ju*il retient, nn le traitant par un acide.
a*. Le deutoxide ou sesquioxidule est d'un noir bleuâtre , ^««i*»«»réductible à la température de la fusion de l'argent , inattaquable par les acides et par le sulfate acide de potasse. Son hydrate est d'un brun foncé et soluble dans les acides , qu'il colore en rouge de sang. — L'oxide contient : campwitioa.
Iridium. 0,892 — 100 Oxigène. 0,108 — 12,19
C'est de tous les oxides d'iridium celui qui a le plus de Préparatioa. tendance à ae. produire. — H se forme quand on grille le métal ou quand on le chauffe soit avec de la potasse , soit avec du nitre-, dans ce dernier cas il se combine avec l'alcali, et la combinaison , d'un jaune-brun , se dissout dans l'eau tiède ', mais si on la fait bouillir ou si on l'étend avec de Feau froide , tout l'oxide s'en précipite. On le prépare en chauffant au rouge du tritochlorure potassique avec du carbonate de potasse , lavant d'abord avec de l'eau bouillante , puis avec de l'eau contenant du sel ammoniac , parce <2ue l'eau pure le fait passer à travers les filtres, et enfin avec un peu d'acide muriatique , pour qu'il ne retienne pas de potasse. On a l'hydrate en précipitant les deutochlorures simple ou double par leur alcali. Si l'on employait Tammoniaque , le précipité en retiendrait , et détonerait par la chaleur.
3"*. Le tritoxide ou oxide ne peut pas être obtenu à l'état isolé, parce qu'il est très soluble dans les alcalis et dans leurs carbonates^ mais on connaît des sels qui le renferment ', ces sels sont d'un jaune brunâtre. Il existe d'ailleurs un chlorure qui lui correspond. — Il doit contenir : ComiioMiioa.
Iridium. 0,86 — 100 V
If
Oxigène. o,i4 — 16,21 4*. Le peroxide ou sesquioxide n'a pas été obtenu isolément : on le connaît à l'état d'hydrate retenant un peu
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d'akali. Il est alors gélatîneux, d'un l»nm jaunâtre cm verclâtrô , et tout-à*fait semblable par ses propriétés an peroxide de rhodîiun* Il se dissout dans Tacide nmristKp; ]^ dissolution est d'abord jaune ; msds si (m la lapprock eue devient rouge , parce que rhydro-cUorate se cbafl^ en cblorure. *— On l'obtient en précipitant le perdloitut potassique par un isaibonate alealm; •«-* L'oxide est con-
posé de :
Iridium.' 0,804 — »oo Oxigène* o^igô — ^>3a 5*. Oxide bleu. — Les dissolutions d'trôiûimpieimeDtdaits un grand nombre de circonstances une belle cooleur Uev qu'elles doivent à un oxide particulier que l'on considère comme un composé de protoxide et de deatozîcle. Cet onde est soluble dans les acides et dans les alcaliîi (^ colore en bleu ou en pourpre. — Le meilleur moyen de Tobtenir consiste à verser de l'ammoniaque dans une &• solution de tritochlorure potassique , et à rapprocher doocement jusqu'à ce que la liqueur n^exbale presque pi» Fodeur ammoniacale -, si l'on évaporait jusqu'à siccîtéJoiwe ne serait pas bleu. — Selon Vauquelîn, Faluminc et Fonde bleu ont beaucoup d'affinité l'un pour Tautre , et u « pourrait que les saphirs fussent colorés par cet oi\à^* ^^ qu'on fait bouillir une dissolution d*iridîum qai conhcnl de l'alumine , il s'y fait un dépôt d'un bleu violet très intense qui contient de l'alumine et de Firîdium
J »• — Sels.
Les dissolutions d'iridium peuvent présenter absoluiM™ toutes les couleurs. Le protocUorure est vert sale, ledeotochlorure et le tritochlorure sont rouge foncé , fauve oujan*^» selon le degré de concentration des liqueurs. Lorsq»<^** sont mêlées avec des dissolutions d' oxide bleu elles so vertes. Le perchlorure est rose. Enfin le deutochlonirc et perchlorure mêlés avec une grande proportion de protocw rure ou de sel de protoxide , donnent des dissolutions»»^ ou pourpres. Une même dissolution peut passer par too^ nuances de couleur en absorbant ou en perdant de lofiS^*
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i -«-Beaucoup de corps àéao^géoBDB ramènent les dissolu- I tioDS d*iridium à ne contenir que du protoxide *, alors si elles I sont très étendues elles paraissent incolores j autrement elles r sont d'un )aune Terdàtre. — Uammoniacpie , Tacide solfii- « reui , la noà de galle , le protosulfate de fer, le pnissiate de , potasse jaune » le fer, le aino , Tëtain et le protocUorore I d'dtain produisent cet effet. ^- H en est âe même de l'hydrogène sulfuré , à moins qu'il ne soit employé en excès , auquel cas il précipite l'iridium à l'état de sulfure. — Le fer, le zinc , l'étain et plusieurs autres métaux précipitent complètement l'iridium à l'état métaUique au bout d'un certain temps.
ARTICLE III, — Composés sulfurés»
Vhjrdrogène sulfuré en excès forme dans toutes les ;prép«raUoa. dissolutions d'iridium des précipités qui sont des sulfures correspondant aux oxides ou aux chlorures dissous. Dans les dissolutions de peroxide ou de perohlorure le précipité ne se forme qu'an bout d'un oerlain temps 9 et seulement à l'aide d'une température d'au moins 60*. Ces précipités sont bruns )aunâtres ou noirs ; ils s'oxident caractère, rapidement à Tair» mais sans devenir acides. Ils se dissolvent sensiblement dans Feau pure , à laquelle ils com«muniquent une couleur rousse. Ils sont tous complètement solubles dans l'-acide nitrique , même à froid : on peut par ce moyen les séparer du sulfere de platine, qui ne se dissout dans cet acide qu'à l'aide de la chaleur. Lorsque le sulfure est employé en excès il se forme un sulfate de protoxide d'un vert foncé, ou un sulfate de deutoxide qui est brun ou rouge ; quand an contraire l'acide est en excès , et surtout si l'on chauffe , on obtient du sal£ite de tritoxide, et la liqueur est d'un jaune-orange. Les sulfures d'iridium, humides lorsqu'ils sont très sulfurés, se dissolvent dans les alcalis ainsi que dans les carbonates et dans les hydro*sulfates alcalins. Les dissolutions sont d'an brun foncé.
Quand on chauffe en vase clos les sulfures d'iridium. obtenus par la voie humide, ils abandonnent une cer^
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taine qUantitë de soufre et se transforment en un snlfurr métallique semblable à de la galèiie y et qui parait correspondre au deutoxide par sa composition. Par le grillage il se convertit en sous-sulfate de protoxido pvlTëmlent et brun; Uacide nitrique ne Tattaque pas -, mais il se dissout bien dans Teau régale. — On peut encore obtenir un sulfure d'iridium en chauffant un mélange de chlorore aïomoniacal et de soufre. Il est pulyérulent et noir.
ARTICLE ly. — Composés phosphores.
Le phosphore eTiridium ressemble au platine; il se transforme par le grillage en phosphate de protoxide mêle d*îridium métallique.
ARTICLE V. — Composés chlorés*
Caractères.
i". Le protochlorure est pulvérulent , d'un vert fonce, insoluble dans Teau, un peu soluble dans l'acide moriatique, qu'il colore en vert, et inaltérable par Feaa régale. U forme avec les chlorures de potassiam et d^aïumoniaque des composés verdâtres , solubles et cristallicoinpMiiiofi. sables , qui renferment i'' de chaque chlorure. — 11 est
composé de :
Iridium. 0,^36 - t . pi.^ Chlore. . 0,264
i>répar«uon. On Tobticut en faisant passer un courant de chlore sur de Tiridium très divisé et chauffé au rouge naissant.
caractires. a"*. Lc deutochlorurc estnoir„ inccistallisable et dâiqnes-
cent. Ses dissolutions dans Teau sont d'un noir tirant an jaune. Mêlé avec du chlorure de potassium ou d'ammoniaque en |>roportion convenable , il donne des chlorures doubles , incristallisables , très solubles *, mais non déliquescens. Si Ton ajoute les chlorures en excès, et si l'on chauffe, il se forme des chlorures d'iridium doubles qui restent dans la liqueur et la colorent en vert sale , et il se dépose des tritochlorures doubles noirs. Le chlorure de sodium
Préparation- ue détermine pas la même décomposition. — On Tobtient en tiaiLiiit pnr Tacidc muriatique de Toxide d'iridiam
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préparé par le nitre, et dont on a sëpan: toute la portasse par le moyen de Tacide nitrique.
3"^. Le tritocldorure est soluble dans Feau. Les dissolutions sont d*un jaune rougeâtre. Il est diflBicile de Tavoir pur. — On le prépare en décomposant le tritochlonire am- Pwptr.tio». monîaçal par le chlore , ou en dissolvant le métal dans l'eau régale. Il forme des pomposés bien définis avec les chlorures alcalins.
Le tritochlorure potassique cristallise en octaèdres réguliers comme le chlorure potassique de platine auquel il correspond. U parait noir, mais sa poussière est rouge. Il est soluble dans Feau pure y il la colore en rouge très intense*, mais il ne se dissout pas dans Feau qui contient un chlorure. Il ne se dissout pas non plus dans Falcool. — Sa composition est exprimée par la formule KCl"+IrCl* co-poMiioo.
H. — On le prépare en faisant passer du chlore sur un mé- Préparation. lange d'iridium et de chlorure de potassium , lavant avec de l'eau employée à petites doses pour enlever Fexcès de chlorure alcalin , dissolvant dans Feau bouillante et évaporant en ajoutant un peu d'eau régale , parce qu'il a grande tendance à se transformer eu deutochlorure.
Le tritochlorure sodiqiie ressemble au composé précédent; mais il cristallise en prismes carrés.
Le tritochlorure ammoniacal cristallise en octaèdres comjne le composé potassique. Il est soluble dans ao p. d'eau f. Sa coulem* est si intense qu^une partie suffit pour colorer en rouge 4o«ooo p. d'eau. Il est quatre fois aussi colorant que le chlorure ammoniacal de rhodium. U n'en faut qu'une très petite quantité pour donner au chlorure double de platine une teinte briquetée prononcée. Selon M. LampadiuSy on peut le réduire complètement en le faisant bouillir avec du platine en éponge , évaporant à sec , et reprenant par Feau autant de fois que cela est nécessaire. — U se forme lorsque après avoir dissous du minerai de platine dans Feau régale on ajoute du sel ammoniac à la dissolution, etc.
4"*. Le perchlorure desséché se présente en masse fen- c«»rtcre». «lîlléc tombant en poudre grossière noire, mais d'un
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rouge fonce sur les bords , dëlkpiescent et très sc^aUe, ses solutions concentrées sont noires et paraissent ronges sur les bords : lorsqu'elles sont étendues, leur couleur est jaune-orange ou fauve. D se combine arec les chlo-
pr«pantioa. ruros alcalius. -— Il correspond au peroude. — On Tobtient en traitant par Teau régale très concentrée Foxide d^iridium préparé avec Firidinm et le nitre, et laW avec de Teau et de Facide nitrique, et évaporant la dissolatîoii à une température de 4o** Pour peu que la dbaleur soit ëlevëe, il se décompose et se transforme en partie en deatochlorure.
Le perchlorure potassique cristallise en prismes rhomboïdaux terminés par un biseau , bruns et transparens. H est soluUe dans l'alcool à 0,84. Uhydrogène salforé n^eo
voapoMiMa. précipite l'iridium qu'au bout d'un certain temps. ^- D est composé de :
Iridium Oya3g
Chlore O9243
Clilonire de potassium o,5ig
Sa formule est 3Ka'-Hlra^
ARTICLE VI. — Composés carbonés.
Carrière». CarbuTc. — Lc carbure d'iridium est pulvérulent, noir, et tache les doigts comme de la suie. Il brûle an ronge comme de l'amadou et laisse de l'iridium métallique. —
Compwiiion. Il COUticut :
Iridium. .. 0.8Ô17 Carbone... 0,1982
Pré|iaraUon. Il sc formc pcu à peu en plaçant de Tiridium métallique au milieu de la flanune d'une lampe à alcool.
ARTICLE vu. — AlKages.
Jjiridiumi en s'alliant aux métaux ductOes ^î-*™"* peu leur ductilité et leur communique de la raideur et une grande dureté. On ne peut préparer ces alliages qa*i une très haute température. Beaucoup de métaux rendent
OSMIUM.
FiricBam soluble dans Teau rëgale, mais non pas dans Fadde nitriqae.
L'alliage compose de :
Iridium.,. 0,9.0 €aivre.... 0,80
est d'un rouge pâ]e à Textërieur *, mais il devient blanc sous la lime. H est ductile , mais plus dur que le cuivre , et il se fond à la chaleur blanche.
L'alliage composé de :
Iridium... o,ao Étain 0,80
est d'un blanc mat , malléable et cristallisable. Il se fond à la chaleur blanche.
L'alliage composé de :
Iridium. •• 0,11 Plomb. . • . 0,89
est plus blanc que le plomb , plus dur et malléable. Il se fond à la chaleur blanche. L'acide nitriqae en sépare le plomb et laisse Firidium pur. Quand on le coupelle , l'iridium reste sous forme d'une poudre grossière de couleur foncée.
L'iridium s'allie avec l'argent sans altérer sa couleur. Nous avons déjà dît qu'il a une très grande affinité pour l'osmium.
OSMIUM.
ÂJITIEI.E PREMIER. -— Métal.
U osmium a été découvert en i8o3, par M. Tennant, dans les minerais de platine \ il l'a nonuné ainsi à cause de l'odeur très forte que répand son peroxide. Ce métal a , par l'ensemble de ses propriétés 9 la plus grande analogie avec l'iridium. Ses combinaisons analogues ont les mêmes formes cristallines.
L'osmium précipité de ses dissolutions est quelquefois floconneux et bleuâtre ^ mais lorsque le dépôt a été lavé et desséché, il est pulvérulent, noir ou d'un gris très foncé
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et mat. L'osmium prcSparë par "voie sèche à une haute tempe$rature a aussi cet aspect. Sous le frottemeat des corps durs il prend Téclat métallique et une couleur grise tirant sur le bleu. Sa p. s. est alors de 7 environ-, mas Fosmium qui a éXé obtenu en chauffant au rouge un mélange de vapeur d'acide osmique et de gaz hydrogène, est cohérent , doué de l'éclat métallique et d'un gris de platine tirant sur le bleu. Dans cet état on peut le traire en feuOles qui sont légèrement flexibles et élastiques, quoiqu'il soit très facile de le réduire en poudre*, et sa p. s. est de 10 environ. — L'osmium est absolument infusible et fiie. Il forme quatre oxides distincts, dont plusieurs paraissent être susceptibles de se combiner entre eux.
Air. Il ne s'altère pas dans l'air à la température ordi-
naire : on peut même le chaufiSer dans le gaz oxigène josqu^à la température de loo**, sans qu'il absorbe ce gaz; mais lorsqu'on le chauffe au rouge il brûle facilement dans l'air, surtout lorsqu'il a été obtenu par voie hiumJf, et il se transforme en peroxide ou acide osmique qui se ro-
Acidc». latilise. — L'osmium fortement calciné est inattaquable pr les acides -, mais quand il n'a été que dessécha! 3 ^ oxidé lentement par l'acide nitrique faible , et très rapidement par l'acide nitrique concentré, et il se transforme en acide osmique qui se YolatQise. L'acide nitrique fumant est son meilleur dissolvant. U se dissout promptement aussi dans l'eau régale -, mais cet acide n'agit (pe ptf l'acide nitrique qu'il contieqjt , car il ne se forme pas « chlorure*, les dissolutions, d'abord vertes, finissent ptf être d'un jaune rougeàtre. M. Tonnant dit que 1 osuBom récemment précipité est sensiblement soluble dans 1 acwc
AicKi. murîatique. — A quelque état qu'il soit , l'osmium est bel»ment amené à l'état d'acide lorsqu'on le chauffe avec de la potasse ou avec du nilre -, une portion de cet adde « volatilise -, mais la plus grande partie reste comKwi* *^ l'alcali. c««'.uie.. L'osmium chauffé dans la vapeur de soufre ou de pbo^ phore absorbe ces substances avec lumière. — B êbsotvf aussi le chlore gazeux, mais seulement à Taîde de la fb»'
Atom«*
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leur , et produit en même temps plusieurs chlorures. — Il peut se combiner avec beaucoup de métaux. — Son atome pèse iï»449^i- Os*
ÀATiCLE II. — Composés oxigénés.
§ i*"". — Oxides.
Les oxides (Tosmium ne sont pas décomposés par la chaleur. Bs détonent avec les combustibles. Le gaz hydrogène les réduit à la température rouge sombre, excepté Tacide osmique, sur lequel ce gaz nagît qu^à la chaleur rouge.
i"". Le protoxide, oxîde osmieux ou oxidule est noir et insoluble dans les acides. Son hydrate est d'un noir verdâtre*, chauiFé en vase clos il ne perd que de Feau*, il se dissout bien dans les acides et forme des sels d*un vert foncé solubles, excepté le phosphate qui Test très peu.
— On obtient l'hydrate en décomposant une dissolution de Préparation. chlorure potassique par la potasse caustique^ Talcali en retient une petite quantité , qui lui communique une couleur jaune sale, et le précipité retient un peu de potasse.
— L'oxide anhydre contient :
Osmium. 0,9256 — 100 Oxîgèoe.. 0,0744 ^* 8,037
a°. Le deutoxide , oxide sur^osmieux ou sesquioxidule VLB. encore été obtenu en combinaison qu'avec Fammoniaque. Dans cet état il est pulvérulent , brun foncé et insoluble dans Fean. H se décompose avec boursouflement par la chaleur. Si on le fait bouillir avec une dissolution de potasse caustique et qu'on le dessèche , la chaleur le décompose ensuite avec détonation. H se dissout dans pluâeurs acides , avec lesquels il forme des sels doubles incristallisables. Le sulfate est brun et soluble. Le nitrate est pulvérulent, brun et très peu soluble. Par la chaleur il brille comme une fusée , et il lance au loinFosmium réduit.
— Pour préparer le deutoxide ammoniacal , on sursature d'anunomaque une dissolution aqueuse d'acide osmique , et on la tient pendant plusieurs heures à la chaleur de 4o
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à 6o''9 dand un flâcon a demi-botidié -, il se dégage de Tazote et il ae forme une dissolution brune de deatoxide *, on tivapore à sec , et Ton reprend par Teau-, mais comixfee Q se dissout un peu d*oxide , on Fëvapore de nouveau à sec. après y avoir ajouté un peu de potasse ou de soude. — Le deutoxide d'osmium doit contenir :
Carat-lèm*
Os
Osmium. 0,892 — 100 Oxigène.. o,to8 — 12,06
3*. Le tritoxidej oxide osmiçue ou oxide est pulvén}lent et noir, et insoluble dans les acides. Son bydrate est d'un brun-noir. Chauffé en vase clos , il perd son eau 9»m abandonner d'oxigène. Il est inattaquable par les acides, excepté par Tacide muriatique concentré, qui en dissout une petite quantité. Néanmoins il existe des sels tfai ont compoMUon. cct oxidc pour base. — H contient :
Osmium. o,86a «^ io<^ Oxtgèiie.. o>i38 — i6»o7
i>répar>iion. Ou Tobtieut cu décomposant le deutocUorure d^osmimn potassique au moyen du carbonate de potasse ou de soiiJe, soit par voie sèche ^ soit par voie humide, et en le fisant digérer ensuite avec de Tacide muriatique étenda, pour ea séparer la petite quantité d'alcali qu'il retient.
4**. Le peroxide , oxide ^ur-osmique ou acide osndqae se forme toutes les fois qu'on brûle l'osmium ou qa'on traite par l'acide nitrique à chaud , soit FèsmiUin , soit ses oxides , soit ses chlorures doubles. Il peut être obtena cristallisé en longs prismes réguliers. Il est blanc , ttcs brillant et flexible* H a une odeur analogue à celle dat raifort et du chlorure de soufre : cette odeur est cjncfeatife ment forte et pénétrante. Pour peu qu'on respire de Tapeurs diacide osmique , on perd le sentiment de Todcnt pour quelque temps ^ ces vapeurs attaquent les pouDMias, excitent la toux et causent une douleur oiûaante sax yen- — L'acide osmique se liquéfie à une tempmtnre faiea inifrieure à loo**. U est plus fusible que la ciie» U est si volatil, qu'il se sépare spcmtanénieDl de ses disaolations dans l'eau au bout d'un certain temps. •— Il est très so-
Caractire^.
FMibilitév
Solabilité.
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Juble dans Feau, dans Talcool et dans Téther*, ses^ dissolutions sont incolores, et elles ont l'odeur de Tacide. L'osmium se sépare à Tétat métallique de Talcool et de Féther au bout de yingt-quatre heures. -^ L'acide osmique RédaniLiiué. est fftcilemeiit réduit par les substances organiques y même à la température ordinaire *, il tache la peau en noir *, il avive la combustion du charbon comme le nitre. Il rend la flamme de l'alcool extrêmement brillante , en se réduisant au milieu de cette flamme : ce caractère est même propre à faire reconnaître la présence d'une très petite quantité d'osmium dans un alliage. Pour faire l'épreuve on met une petite quantité de l'alliage siu* le bord d'une feuille de platine , et Ton approche celle-ci de l'extrémité de la flamme d'une lampe. — Quoique l'acide osmique soit très facilement voutiuté. réductible, on peut cependant le volatiliser dans le gac hydrogène sans l'altérer, pourvu que ce soit à une chaleur très basse -, mais si Ton chauffe au rouge , il y a réduo tion, et souventavec détonation. — L'alcool et l'éther n'al^ tèrent pas ses dissolutions aqueuses. La noix de galle peut les réduire complètement^ mais si elle est employée en quantité ménagée , die les fait devenir d'un bleu intense superbe , en les faisant passer par la couleur potu*pre. Les liqueurs bleues mêlées avec de la gomme peuvent servir d'encre indélébile, et cette encre laisse sur le papier des traits d'un bleu foncé que les acides forts font passer au vert sans les détruire. Lie phosphore et un grand nombre MéUM. de métaux, tels que le fer, Tétain, le zinc, le cuivre, le mercure et même l'argent , le réduisent complètement ; rosmium se précipite à l'état pulvérulent, tantôt pur, tantôt allié avec le métal précipitant. Quand les liqueurs n^ont pas préiJablement été rendues acides, le dépôt est mêlé d'une certaine quantité d'osmiate métallique* On a remarqué que lorsqu'on emploie les métaux qui déconw posent l'eau , le gaz hydrogène qui se dégage entraîne avec lui une quantité très notable d'acide osmique. Le zinc fait passer les liqueurs au rose , au vert et au bleu, avant de les réduire. L'or et le platine sont sans action sur l'acide osmique.
Atîàr* .
BaM*.
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L^acide osmique ne forme pas de comlMiiaîson avec les acides *, mais il se combine facilement avec les alcalis et avec un grand nombre d'autres bases. Néanmoins Tadde osmique est très faible, car il ne rougit pas les conlenis bleues*, il ne décompose pas les carbonates, et les osmiates sont pour la plupart aisément et complètement décomposés par la chaleur *, les osmiates alcalins sont les seuls qui retiennent une certaine quantité diacide osmique à U chaleur blanche. Les osmiates solubles colorent Feau en jaune.
Uacide osmique est composé de :
Os
Osmium. 0,767 — 100 Oxigène.. 0,243 — 3a, 1 5
Le meilleur moyen de Tavoir pur et à Tétat solide , consiste à chauffer de 1* osmium métallique dans une boule de verre, à travers laquelle on fait passer un courant de gaz oxigène : la plus grande partie de Tacide se dëpose dans le tube soudé à la boule -, mais comme le courant d^oxigéne en entraine une autre partie , pour ne rien perdre , on fiit passer ce courant à travers une dissolution alcaline gnî retient Tacide. — Quand on veut séparer Tacide osmique d*ime dissolution qui contient de Tacide nitrique ou de Facide muriatique , on neutralise cette liqueur avec lui alcali ou avec un lait de chaux , on distille , et Ton réunit les vapeurs dans im ballon entretenu froid avec de l'eau glacée.
S'^.Oxides intermédiaires. — On croit que l'oxide blea qui se forme quand on met une décoction de noix de galle, de Tacide sulfiueux, etc., dans une dissolntioo d'acide osmique , est im composé de protoxide et de dcutoxide.
6?. Qn croit même qu^il existe un oxide qui renferme 3" d'oxigëne pour i''' de métal \ composé auquel M. Beixeiiiis donne le nom de sesquioxide. Il est certain au moins qu'il existe un chlorure qui lui correspond, ou ses^wchloride. Quand on traite par la potasse caustique ce sesqui* chloride ammoniacal , il se précipite de Thydrate d*oxidnle qui se forme par la réaction de Taramoniaque mise à wi,
COMPOSAS SULFURÉS.
CompoMtioa*
et la liqueur devient d'un très beau rouge. On pense que cette liqueur contient du sesquioxide en dissolution.
ÀRTici^ ui. — Composés sulfurés.
Sulfures, — U osmium est précipite de toutes ses dissolutions par rhjdrogène sulfuré , au bout d^un temps plus ou moins long. Les précipités sont des sulfures qui correspondent aux oxides ou aux chlorures dissous. Dans les liqueurs roses et dans les autres dissolutions d'osmium colorées , les précipités sont d'un brun jaunâtre -, dans les dissolutions d'acide osmique ils sont d'un noir-brun. Ces précipités sont sensiblement so~ lubies dans Feau , qu'ils colorent en jaune rougeâtre -, ils sont insolubles dans les sulfures alcalins \ l'acide nitrique étendu les dissout à froid en les changeant en sulfates de tritoxide* Protosulfure. — Quand on chauffe en vase clos ceux qui renferment une grande proportion de soufire, ils en abandonnent une certaine quantité, et à une certaine époque ils deviennent incandescens \ ils se transforment alors en un sulfure gris métallique, qui est composé de :
Osmium. 0,711 — 100 — 2" Soufre... 0,289 ~" 4^>6 "• 5 n est probable que ce sulfure se fond à une haute température, car dans son état de combinaison avec le sulfure d^iridiiun , on peut l'obtenir en culot : poiu* cela on cbauffe dans un creuset brasqué à i5o° p. , i p. de minerai d^osmiure d'iridium, avec i partie de carbonate de soude et t p. de soufre , et il en résulte un culot qui pèse environ i p. , et qui est d'un gris de platine, cassant, à cassure grenue, présentant çà et là quelques indices de cristallisation. Ce culot ne retient point de sulfure alcalin en combinaison \ mais il est accompagné d'une petite quantité de scorie alcaline *, la plus grande partie de celle-ci s^infiltre dans la brasque.
PersuJfure, — Le sulfure correspondant à l'acide osmique composiUM. contient :
Osmium. 0,607 — 100 — i** Soufre... 0,393 — 64,7 — 4
Ii*hydrogène rédiût les sulfures d'osmium, mais lentement. 2. 6a
FuMbiliU.
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Ea cliaufitant dans uiiè cornue dta stiHbrê d^OèmiiMi et d'iridium aVee du «ulfiite acide tie mercure^ M-. Penos à obtenu une liqueur d^un beau bleu dMndîgo, qu>5*estcoiH dense'e dans le récipient , et cju'îl crôîl être im oxi-sul/wr iï osmium / mais la vraie nature de ce composé n^êst pas encore bien connue.
Sulfates. — L^ osmium paratt avoir beaucotqp d'aiBoitf pour Tacide sulFurique^ Tous les sulfiires préparés p«r "vck liumiâe sont transformés en sulfates par Taeide nitrique. — Quimd le sulfure est en excès on a des dissolutions d^m Lrun verdâtre foncé qui renferment du sul&te 'd'ozidule. Ce sel est solubic dans Teau et dans Falcool , et iodécomposable par les alcalis et leurs carbonates -, mjÂs loisqu^on Tévapore à sec après y avoir ajouté de FamiBOniaque, il se réduit en sulfure grisâtre, en d^^i^eaiit de Teau et du sulfite d'ammoniaque.
Lorsqu^au contraire où traite un sulfure d'osmicsn psr de Vacide nitrique en excès, et qu^on distille, il se TolatSiBr beaucoup diacide osmique ; mais il reste une floasse simpeusc d'un brun jaunâtre , qui est un sulfate de tritoxide. Ce sulfate est soluble dans Teau , qu*il colore «n jsime de rouille. Sa saveur est purement astringente. Il est décom* po^ par lés alcalis. ïl ne devient paâ bleu par Vacide sul- Turèi]!x , ôt il âonùe avec le muriate de baryte ua precMÎté îâfunt', ctitafké \ù sulfate âe platine et d'iiîdium.
ïi(fts(fiLon mêle de Tac^de sulfureux à une dissolution dTaèidè bstïi'iquè , elle devient jaune , pms brune » et enfin d'YÉi Mëu fôïicë. Si alors on révapore à sec et qu'ion lave . il Vëstc une 'substance en édsolles élastiques , d^'tin très béas Sublimé bien, blcti , à'yànl; l'éclat cùîvfé de Tindigo. Cette substasoe est un itAfatè d'oxiâe ^W aqueux; chauffée en vase clos, 0 s^dil ddgâ'ge un peu diacide osmique et un sublimé Ucn qui contient de i acide suIluriqUe , et il reste de rooniam métallique. Il se forme toujours un subTimé eeodJsblc qu^hd on èbaùffe aeVoâtnium contenant du soufre, dans k gaz oxigène. Quand on réduit ce sublimé par le gaz hy drogène il donne de Teau , de racide sulfureux , de Thy * drogèue sulfuré, de Fosmium et du soufre.
Oxiile bien.
COMPOSÉS CHI4)Rés. i)ng
ARTICLE IV. — Composés phosphores.
Le pkosphure ùdhlfummt cliauifé est noir-, forteanent chauffé il est blanc-gris et raéuUique -, par le grillage il «e dbange en on phosphate d'oxidule qm se dissont à froid dans Tacide nitriopie , et qui traité a chaud par le inéme acide » se change en acide osmique.
ARTICLE V. — • Composés chlorés,
Lorsqu'om fak pawer du chlore sur de rosmium très PrèpànOM Avise et chouSSé dans un tube , dès que le chlore com- Dience à être en eicAs, îl ae forme deux chlorures qui se subKment et se oondensent dans le tube sous forme d'aiguilles y à des distances difi((rentes de la boule. Le moins volatil est d'un vert fonoë -, c'est Je profochlorure : le plus volatil ert rouge -, c'est le trîtochlorure. Quand le chlore est mêlé de vapeurs d'eau , le sublimé rouge ae change en xm dépdt jaune et cristallin qui paraît être un chlorure hydraté.
Le protochlorure et le trîtochlorure sont l'un et l'autre G«r«4<«r«. décomposés par l'eau en acide hydrochlorique , en osmium ■aétalHque et en actde osmiqae. Le protoeMorare doane une liqueur d'abord d'im beau vert, {nmb foncé et opaque; l'osmittim qui ae d^ose est léger, floconneux et bleuâtre. Le tritochlorure passe par les nuances citron , irerdatce , Yert et vert foncé , à meaore qu'on j a^onte de Feaa.
On connaît plusieurs chlorures doubles qui renfierment chionm sait le protochlorure, soit le deulochlorure d'oimium. En traitant le protochlorune jsolide par >une disaalutioii 'de chlorure de potassium , il se forme un chionmre potus^ sique très soluble qui cristallise en prismes et qui n^est pas décomposable par l'eau.
Lorsqu'on cliaufTe le tritochlorure potassique avec de i>«iii«ci»ic l'osmium métallique , il se forme du deutochlorure double. Le même composé ae prodatt i^piand, après avoir vitarsé de la potasse cauatiq^ et de iT acide nauuriatîque dans une diflsohftion aqueuse d'acide osmique» «n y introduit du mercure : îH se dépoie de Toauiium , et îl reste une 1*-
Dmlorblonire amoiooiaral*
amnaoniacal.
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queur jaune qui par ëvapomtion laisse uu dëpôt bninâtif de deutochlorure potassique soluble dans Falcool.
On a le deutochlorure ammoniacal en diasolTant k deutoxide ammoniacal dans Tacide muriatiqae. H est soluble dans Teau et dans Talcool -, les dissolutions acjneoses laissent par ëvaporation une masse noire amorphe <pii se réduit par la chaleur, avec un grand boorsouflemeot ; mais on peut éviter ce boursouflement en mêlant au chlorure un tiers de son poids au moins de sel ammoniac. sc«|aieiitoride Si F OU verso de r acide muriaiique et un peu de mercure dans une dissolution d'osmiate d*aminoniaqae , en abandonnant la liqueur à elle-même pendant quelque temps, il se fait un dépôt d^ osmium , etc. , et la liqueur, qui devient d*ûn rouge très intense , laisse par ëvaporation un résidu d'un brun foncé. En traitant ce résidu par falcool , on obtient une liqueur d'un rouge pourpre magnifique, qui contient du sesquichloride ammoniacal, etQ reste non dissous un sesquichlorure double soluble dans Tean , qu^il colore en rouge pourpre.
ARTICLE VI. — jilUages.
Les alliages d^ osmium, avec les métaux ductiles soQfc eux-mêmes bien ductiles lorsque Tosmium n'y entre pas en trop grande proportion. Quand les métaux alliés sodI attaquables par Tacide nitrique ou par l'eau régale , Tosmium est attaqué en même temps et se volatilise à Tétat dV cide osmique.
L'amalgame qui se forme par voie Immide est pnlvéni' lent et d'un gris-noir. Il est totalement décomposé par une chaleur peu élevée.
SECTIONS II ETIIL Minéraux de platine ^ de palladium, etc.
Le platine y le palladium, le rhodium, Vùridàun et Vosmium se trouvent le plus souvent combinés tous ensemble *, mais on connaît quelques minéraux qui n'en renferment que trois ou même deux. Ces métaux étant i
<'<araclèrea.
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morphes , paraissent pouvoir se suppléer les uns les autres dans leurs combinaisons, en proportions très yariables.
Les minerais de platine ne se trouvent en quantité exploitable que dans les alluvions anciennes identiques avec celles qui renferment Tor et le diamant. M. Boussingault en a découvert un gisement en filons près de Santa- Rosa en Colombie y dans la syénite altérée. Ces filons sont composés de fer hjdraté mêlé d'argile et de quarz ( paccos ) \ ils n'ont que quelques centimètres d'épaisseur. Le platine est disséminé en grains dans cette matière avec de l'or. Ces grains ont la forme de larmes arrondies , conune les grains qui viennent des sables du Choco.
Les principaux gites du platine se trouvent dans TArmérique méridionale ; savoir , dans les sables du fleuve Pînto , à Popayan , à Quito , au Choco , en Colombie près de Santa-Fé , au Brésil dans les capitaineries de Matto-Grosso et de Minas-Geraes. Il en existe aussi à Saint-Domingue, près de la rivière d^Iaky, au pied des montagnes de Sibao -, enfin, en 18 19, on a découvert dans les mines d'or de Neiwin en Sibérie , une substance métallique que M. Lubersky a reconnue être du platine , en 18^3, et depuis 1826 on exploite des gîtes importans de ce métal près d'Ekaterinenbourg et à aSo werstes de cette ville , sur le revers occidental des monts Ourals ; ces gîtes renferment des fragmens de grunstein comme les gites du Choco.
Plusieurs personnes ont annoncé récemment avoir découvert du platine en France, dans les galènes d'Alloué, de Grand-Neuville, département de la Charente, de Melle, département des Deux-Sèvres , et dans les minerais de fer d'alluvion d'Alloué. U parait qu'en effet quelques-uns de ces iriinerais , notamment les minerais de fer, en renferment des traces.
Les minerais de platine , après qu'ils ont été lavés pour en séparer les matières pierreuses légères , nuiferment un très grand nombre de substances différentes -, savoir :
i*'. De l'or : il y en a très peu dans les minerais qu'on apporte en Europe, parce qu'on le sépare pour la plus
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graaide partie j sni^ moyc a du mercure ; -— ^d*. du fier titane
en graJns dont les uns sort magQëtkjues et les aaties w
]« sont pas : la propcctk>p? s'en aère qdelqiiefoîs de o,4
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nyadnriiet. que le fer titane \ "^^ 4*^« des hyadnthes \ -^ 5*. qnd-
quefois des fragmeos de minerais de cnirre ebde plomb;
pkuae» etc. 6*. cnfia de» gndns de* platine , de paBadium, etc.
Grains de platine* — \jes grains de pkttmewfmï'vsé^siùai et arrondis V plus rarement aplatis , et présentent qadçiefos des indieesdeeristallisationvilssont ordiinârementfvrtpetiiSi mais leur grosseur est très T^riable* On en a trouf^ en Amérique du volume d'un fsuS de pjgoon et pesant cotIfod 60^ \ à Nisdinë^Tagilsk en Sibérie on en a reneoDtit dea morceaux qui pèsent fusqu^à l^^S. -^^ La p. ^ des gniiK de platine ne dépasse iamaie 1^97 9 les uns sont magnélîques * lès autres ne te sont pas% «— Xh jofinssent d*aoe certaine malléabilité *, et comme ils ont d^aîUems bascoup de ténacité, ib est très- difficile de ks réduire eo poudre. -^ Ils se composent principalement de platine et de Amt, et ea outre ils contiennent toujours un peu decuine* de palladium et de rhodium , et très souvent de rtridium et de T osmium.
Osmiure d^ iridium. "^Vartnï les grains de platine il seres* contre fréquemment d^autres grains qui ont à peu pns le même aspect , mais dont la nature est tout-à-fait différente. Ces grains sont arrondis et inégaux à la smrfàce, très dors et un peu plus blancs que les grains de platîne. Leorp. s. e$td(^ 15,78. Ilssont inattaquables par Teaa régale. Us sont toujoufi mélangés mécaniquement de fer titane et de fer chroine. On en trouve quelquefois de très gros dans les minenso^ rOur9l I et il y a oertaines localités où ils gisent séparéi des grains de platine. Us se composent d'iridium et dos-
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Quand on dissout les grains dè^ platine dans l^'' cégalci il s!en sépare un autre alliage d'iridium et ao^ mium qui parait être disséminé dans k matière de ces gnû^- Cg second alliage se présente en paillettes cristallines hnl lantes^ d'un blanc d'argent^ parmi lesquelles M. Broitluap^
^mionce avoir obwvé de^ priâmes hexagonaux divisibles très netteipecit p^rftUèJbmei^t k leur hase. Il ne renferme aucun mélange m^çuoiq^t e| il qQutient beaucoup plu& «i'psiïHHEp qw \e ppwiif9^\ — Sa p* a, eat de 1 8,644-
Palladium. — WoU^«tP|i a çH^etui dans un minerai du Br^il dfis gr^im m fonmf) 4^ plaques ou de paillettes mëtalliques ft tq^t^re r^yopii4t) » et cpû » selon ce savai^t , se composent de palladium uni à une très petite proportion de platine et de rhodium,
Rhodium. — Enfin M. André del Rio a souvent eu à essayer dans la monnaie de Mexico des alliages de rhodium et d*or dans lesquels les deui^ métaux se trouvaient en prqportions très variables ^ mais qui renfermaient tout au plus o,3j4 de rhodium -, on ignore d^où provenaient ces alliages. Selon M. Del Rio , ils ne sont pas ductiles \ ils se dissolvent en totalité dans Teau régale , et ils s*amalgament très fac3ementy quoique le rhodium ne puisse pas isolément se combiner avec le mercure.
Composition des minerais, — M. Berzelius a analysé quatre variétés de grains de platine qui lui ont donné les résultats suivans :
Platine. • » • • . .
Palladium
Rhodium
Iridium
Osmium
Fer
Cuivre
Gangue
Osmiuve d'jridiuip •
Nischoé-Ta^Uk.
o,oo3o o,pii5 0,0255
0,1 io4 0,0070
Gorobla.
fffdAt,
o,ooi5 0,0140
Barbacoas.
o,845o 0,0106 0,0346 0,0146 0,0 io5 o,o53 1 0,0074 0,0060
(1) (a) Minerai de Ifisohné^Tagilsk en Sibérie, (grains d'un gris obseur, dont les uns (i) sont magnétiques et même magnéti-polaîres , et les autres (a) non magnétiques. Sa p. s. cet de <5,4.
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(3) Minerai de Goroblagodat en ftbérie. Grains dm gris clair, non magnétiques. Sa p. s. est de 17,0. Ce ms^ est remarquable en ce qu^il ne renferme pas d'iridium.
(4) Minerai de BarbacoaSj province d'Antioqiùa en Colombie \ en grains qui pèsent jusqu'à i^.
Les minerais d'Amérique ne donnent aux fabricans de platine qu'environ un deux->centième de leur poids de résida d'osmiure d'iridium.
SECTION IV
Moyens desscii. — Préparation* — Analyse.
ARTICLE PREMIER. — EsscU dcs minerais et des alliage
de platine j etc.
Minerais. — Le platine et les métaux qui lui sont analogues étant infusibles, ainsi que les alliages qu'ils formenl entre eux « on ne peut pas les séparer des matières pierreuses, par la voie sèche , sans les combiner avec qnel<{ue aQtre métal qui ait la propriété de former avec eux des composés fusibles. L^étain y le cuivre , le plonoib et l'argent peoTeot servir pour cet usage. En opérant à la température de i5o'p. ? U faut employer au moins parties égales de Tun de ces trois métaux et de minerai, et procéder comme pour unessaide fer^ mais si l'on voulait ne chauffer qu'à 5o ou 60' p^ cette proportion d'étain, de cuivre, de plomb ou d argent, ne suffirait pas, et il faudrait au moins la doubler* ^^ Voici le résultat de quelques expériences faites avec le cnirrc. piioerai de Nischné-Tagilsk.
10^ de ce minerai ,
3o de cuivre rouge pur,
cbauffés à i5o** p. dans un creuset brasqué , ont doimeaii culot bien fondu pesant 38 «^,5. Ce culot était compacte» d'un rouge violacé foncé, susceptible de recevoir on t«s beau poli, et prenant alors une couleur gris violâtre, i^ ductile, très dur, très tenace, et à cassure fibreuse n feuilletée comme le cuivre -, la perte n'étant qufi de I^^• doit être attribuée pour la plus grande partie à la volatib'
PLATINE. MOYENS DRESSAI. 98S
saiion du cuiirre ^ ce qui prouve que le minerai ne renferme pas une quantité notable d*oxigène , et par conséquent que le ferVy trouve à Tétat métallique.
I o' du même minerai j Ar^mt
10 d'argent 6n en poudre,
recouverts d'une petite quantité de carbonate de soude y ont donné au creuset brasqué un culot bien fondu , pesant 19^99 y d'un gris intermédiaire entre la couleur du platine et celle de l'argent , très ductile et magnétique. Ici la perte n^est que de o^, i , c'est-à-dire d'environ 0,0 1 du poids du minerai , parce que l'argent est moins volatil que le cuivre.
5' du même minerai y 10 d'argent fin en poudre , 10 carbonate de soude,
ayant été chauffés dans un creuset nu à la températcu^ de 60* p. , on a eu un culot métallique bien fondu , Jpesant i4^,85 , et une scorie légèrement colorée en vert par un peu d'oxide de fer et d'oxide de cuivre qui s'était formé aux dépens du minerai par l'effet du contact de l'air. L'aU liage était d'un blanc un peu gris, magnétique, bien ductile : on a pu le rédm're en feuilles aussi minces que du papier en le passant au laminoir ; mais ces feuilles ne jouis* saient d'aucune flexibilité , et se brisaient dès qu'on voulait les plier.
Selon M. Berzelius , l'osmiure d'iridium natif ne forme pas d'alliage avec le bismuth, le plomb ni l'argent, du moins à des températures moyennes, et reste disséminé sans altération au milieu de ces métaux. ( F^ojr. p. 1002. )
Platine > etc. , et métaux oxidables. — On peut séparer c»a|i«ii«tioi les métaux oxidables, du platine ou du palladium par le moyen de la coupellation ^ mais pour cela il £iut d'abord employer une proportion de plomb beaucoup plus grande que lorsqu'il s'agit de séparer les mêmes métaux de l'or ou de l'argent , et de plus , il est nécessaire
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d'ajouter k ralli«ge de l'or ou de Vu^nt fin , «■ cjUE^atité suffisante pour que le bouton de rdoiir soit fusible à la température de la moufle. On fixe généralement cette quantité à 4 p* pour i p. d'alliage de plati»* ou de palladium *, mais quand le fourneau ne chauffe pas très fortement, il convient d'en employer jusqu à 6 p. Lorsque l'alliage qui reçte apirès la coupellation n'est pas suflSsaniment fusible , il arrive une époque de l'opération à laijuelle la matière métallique se fige tout-à-CQup , et s'étend daqs la coupelle en forme de rosette d'un gris teruQ , et elle retient da pipmb, etc. y qui ne peut pas en être séparé complètenient On ignore ce qui se passe lorsqu'on soumet à la coupellation des alliages qui contiennent du rhodium , de l'iridium ou de l'osmium -, il est probable que ces mctaux s'oxident en partie , et qu'il se sublime de l'acide osmique. Cependant , selon M. Cloud , essayeur des monnaies à Philadelphie , quand on coupelle avec 4 p* d^argent on mélange de platine , de palladium et de rhodium , ces trois métaui: restent en totalité dans le bouton de retonr.
Le minerai de Nischné-Tagilsk passe très bien k la conpellation » avec addition de 6 p. d'argent et So p. de plomb; le bouton de retonr est bien arrondi et d^un blanc d'argent ', la coupelle est tachée en vert grisâtre et ne contient pa3 de scories. Le minerai perd dans Topt^ration envjrou UQ aiuquièaie de son poids *, ce qui porte k croire que le rhodium et l'iridium sont oxidés , et entraînas dans ks •cofie^* L'addition d'une petite quantité de {;alène fiMâKte beaucoup la séparation du fer. Un bon moyen de purifier oe minerai aérait peut-tétre de le fondre avec du plomb ffi de la galène , puis de fondre de nouveau la matière qa'cm obtiendrait» avec uu grand excès de lîtharge, et enfiaile coupeUer l'alH^e plombeux avec de l'argent. txitt|nMation. Pkume , argêfU et cuivre. -^ On peut séparer le cuivre de ses alliages aiiec l'argent et le platine, et le doaer exactemeut , par le moyen 4« 1^ coupellation , mais seolement lorsque l'argent «t le |^tina ae trouvant dans ces alliages eu proportions telles , qu'ils forment des composés fa$ibl(^ ou du motus ramoiitssaU^ à la tempcrahire de h
ScoriGraliofi.
MOYENS d'essai. gSj
moufle. La présence dvt platine oppose un grand obstacle à k séparation du ciÙTre , et nécessite Taddition d'une très grande proportion de plomb. Si l'on soumet à la coupellation , an fen d'une moufle , avec 3 •; p. de plomb y trois alliages contenant, l'un loo decutyre et 900 d'argent, Tautre 100 de cnÎTre et 900 d'or> et le troisième 100 de cuî- "vre et 900 de platine , le premier donne de l'argent pur ; dans le second il reste 3 ^ de cuivre , et dans le dernier 56. Dans un fourneau de coupelle ordinaire on ne peut pas séparer la totaKtë du cuivre , ni même du plomb y d'un alliage qui ren£erme plus de i p. de platine. Cependant, sdon M. D'Arcet, en chauffant aussi fortement que possible, ou peut coupeller des alliages dans lesquels Par* gent et le platine se trouvent dans le rapport de 2 à i , pourvu que le bouton de retour ne pèse pas plus de 0^,6.
Platine et argent, —La présence dn platine dans l'aident Cuupciuiion. se manifigste à la coupellation par des phénomènes particulierSé Lorsque le platine ne dépasse pas la proportion de 0,05 , l'essai passe fainlensent , et les couleurs de l'iris se montrent au moment de l'éclair*, m^is elles sont moins vives que dans un essai d'argent pur. Quand il j a plus de o, i o de platine dans Talliage, il n'y a pas d^éclair, et Ton remai'que que, quelque petite que soitla proportion du platine, ce phénomène est toujours moins apparent qu'avec l'argent pur. Les boutons de retour qui contiennent plus de 0,^5 de platine s'aplatissent comme une pièce de monnaie , même avant que la totalité du plomb soit onidée : et pour expulser tout ce miétal, il faut chauffer très fortement pendant quelque temps. Une très petite quantité de platine suffit pour faire cristalliser le bouton de retour*, les bords du bouton sont en même temps plus arrondis qu'à l'ordinaire , et sa couleur est d'un blanc plus mat que celui de l'argent, et tirant Ma peu sur le jaune.
On ne peut pas faire le départ des alliages d'argent et de pla- oëpMib. tine , conune celui des alliages d'argent et d'or, par l'acide nitrique, puisque la présence de l'argent rend le platine soluble dans cet acide *, mais M. D'Arcet a montré que l'argent et le platine peuvent être séparés très exactement l'un de l'autre
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au moyen de racicle sulfurique concentré et bouillant. Lorsque Falliage contient plus des deux tiers de son poids d'argent, Tacidesulfiinque dissout la totalité de ce métal, mais le platine qui reste est en poudre ou en petites feuilles brisas, et il est difficile de le recueillir exactement. Lorsqu'au contraire la proportion de Fargent est moindre , le platine en retient une certaine quantité. Pour remplir les cooptions essentielles , c^est-à-dire pour que tout Targent se dissolve et que le platine reste en feuille suffisamment solide , il faut donc que ces deux métaux se trouvent dans l^alliage dans le rapport de !i à i . Quand la proportion is platine est au^essous d^un tiers, on en ajoute, ou bien on y introduit de For fin*, mais alors, selon M. Chaadet, il faut que l'alliage ne contienne qu'environ i \ d'ai^nt pour 1 d'or et de platine, sans quoi Tacide pourrait dissoudre une petite quantité de ce dernier métal.
Lorsqu'on a amené l'alliage à avoir la composition convenable , en le passant à Ja coupelle avec un peu de plomb à une très forte chaleur, on le lamine , on le recuit, on If roule en cornet, on l'introduit dans un matras , et VoDTOse dessus de l'acide sulfurique concentré et pur. On faitl^^ ment bouillir pendant i o minutes , on laisse refroidir, on décante , on verse de nouvel acide dans le matras, et Ion fait encore bouillir pendant 7 à 8 minutes ; on laisse refroidir, on décante, on lave, et l'on fait recuire le comrtde retour à une forte chaleur rouge avant de le peser. La pnse d'essai doit être telle, que le poids de ce cornet ne soit que de 0^,2 tout au plus. Par le moyen de Facide sulfiinqw on peut, selon M. D'Arcet, reconnaître la présence des pins petites traces de platine dans Fargent.
Eao régale. Platine et or. — Pour analyser les alliages dor rt de platine on les dissout dans l'eau régale -, on ajoate da sel anunoniac à la liqueur, on rapproche jusqu'à sicattr a une température très modérée , et on lave le résida af«c de Falcool à 0,84 de densité, jusqu'à ce que ce iHp* cesse de se colorer. L'or seul se dissout-, on le préapt^^ de la liqueur étendue d'eau , par le protosulfate de ter^ le platine reste à l'état de chlorure ammoniacal : en car^
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nant ce chlorure on obtient le métal pur sous forme d'iune poudre grise.
On peut aussi faire le d(ipart de For et du platine par le AcUic nitrique. moyen de Tacide nitrique pur, en ajoutant à FalHage une proportion suflBsante d'argent*, mais ce procëdc^ est toujours long et d^une exécution difficile. Selon Vauquelin , quand Talliage ne contient que o,io de platine, on peut séparer complètement ce métal par la méthode ordinaire de départ , en fondant d'abord cet alliage ayec au moins trois fois son poids d'argent-, mais il faut faire bouillir plus long-temps avec Tacide que lorsqu'il n'y a pas de platine. M. Chaudet a fait à ce sujet , et aussi pour doser Targent , un grand nombre d'essais , desquels il a déduit la méthode que nous allons faire connaître.
Platine j oreïargent, (Voy. p. 9i3.) — On dose l'argent Argeui. en faisant le départ par l'acide sulfurique. Pour que l'opération soit exacte il faut que l'alliage contienne t \ d'argent au moins , et a au plus pour i d'or et de platine réunis *, s'il y avait plus d'argent il parait qu'il pourrait se dissoudre un peu de platine : quand il y a trop d'argent on ajoute de Tor fin. La prise d'essai étant de \ gramme, on lamine le bouton en une feuille de i pouce de long seulement , on le traite par de l'acide sulfurique concentré pur et bouillant, dans un matras d'essai *, après douze minutes d'ébullition , on laisse refroidir, on décante , on lave , on fait bouillir avec de nouvel ^cide concentré pendant sept à huit minutes , et l'opération est terminée. II ne faut plus que laver, recuire et peser : la différence donne la proportion de l'argent. Pour doser l'or au moyen de l'acide nitrique , or. il faut , quelle que soit la proportion du platine , que l'or et l'argent soient dans l'alliage dans le rapport de I à 3. On prend ^ gramme de l'alliage, on le fond à la coupelle avec i' de plomb , 0,9 d'or pur, et la quantité d'ai^nt nécessaire : on lamine le bouton , d'à peu près 4 pouces de longueur, et on le traite par de l'acide nitrique à 22"*, seulement pendant vingt minutes *, on décante , on lave, on sèche , on recuit et l'on pèse-, mais il reste encore du platine dans le résidu. On l'allie de nouveau
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avec 3 p. d'Argent fin , en Jgîptant Tenai m «oment w U est près de passer, afin de le faire figer aanitdt <p'il perd les dernières portions dfi plonlb qai le teoûent en fusion. (Sans cette prëcaudim le cornet pourrait n'éfrepas boniogéne , et i^oferaier plus de platine dans quelques p»ties que dans d'autres. ) Ou opère le ^pait du boab» oonune il vient! d'être dit , au moyen d'un seul acide : enfin l'osi procède à un troisième dlépait dans toutes les rëgleS) et l'opération est ordinairenKiit tenninée, si lepb- ;tine ne s'dlève pas à beaucoup plus de un cinquième^ l'alliage , «e dont au reste il fauts'>as6urer par une quatriène opératiou » dans laquelle A ne doit (mb y aroir de perte.
Si la proportion du phikie s'ëlevait au tiecs de l'alliage, ce qui serait facilement reoonnaissable à la peiie qa^aonit é(prou\nëe le cornet au premier départ ^ perte d'autant plus grande que ce mâtal y est plus abondant , il faudnit ajouter au cornet du second départ of, i d'or pur, dt^utir avec m seul acide seulement ^ et procéder eaauile à un nouveta (départ » ainsi qu'on le pratique pour les essais d'or, et )Usqua ce qu'on obtînA deux ibis le même oésnibt.
Platine^ or, argent e* aùwe^ {^i^x^. p* gn-) — Qn aaaljae facilement les alliages «T-or, d'argent et de platine , et même de cuivre , par i'esu régale-, l'ai^t reste à T'état de cbloirure. On ajoute du sel ammonK-, on ■décante , «t par Talcool à 0,84 on dissout roretleeiirre- X3n précipite J'or par le protosuliale de fier^ enraie lecoiTre par le ier raétalUopie.
coupciution. PaUndiuvft et or. — Lorsque ces alliages sort soûlés par la présence de quelques métaux oxidaUes, tm p^ les purifier «n les passant à la coupeUe ayec 4 ^ ^ P* ^^' Drpart. ^tA. Ed JanHuaut de boiitoaa de oretour et le traitant fv Taoîde 9ÀtidM|ue , contme dans ied^art ordinaire ^ TirgenA et le fpaUadium ae disBoirent , «t l'en* lesle par. ^ l'on veut„ on précSprte l'argent par l'acide nanriafdqM^ ^t après cda le pailadhina par Je tnevonm , p«* le cytf o^ ^ mercure tw par le pornssiate de tpotasse*
iuxkTky\t. SJi^ùim et or. -^ Sdott M, tikndrë dd Ko, f***" liages sont complètement scdublcs ^MaoA l'oau oégde ^^
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t'oi* y tloinifeie : on pbut pnfcipîter l'or de la diddôlutton , sans mëlançe de rhodium » par le protûdttifate de fer ôu par lacide oxalique y ou mèanee par l'aûimoniaque.
AAtiGLE ti, — ytnaîyse des minerais de platine.
M. Pèrg^s a trouvé <ju'en chaufiSiKt h mîuerai de pla- voi«Mche. tioe avec uti mélange de sulfate acide d« ]>otasse et de sel marin I Umas les tnetout «ont attaqués et transformés en chlonûiis <{Ut eotre&t en cBYXibmàîsoti arec le chlorure de sodiùi* L'action est Tfre ^ et ii Kiut chauffer aTec mé-^ nagement, p^vce quil «e dégage de 1 acide sulfureux qui fait bouiBoafler la matiàre et pounrak la faire monter jusque {mr-dessus les bords du creuset. Oette manière d'attaquer les minetuis de platine seiB peut-être un jour de quelcpie utilité. Mais txmune les métaux ^epte renferment ces ndnevaîg siNift rares et précieux , et qil on tient à n'^en pas perdre la ^lus petite partie , on emploie habitneUement pour les extraire et pour les sépamr les uns des autt'es , mèa» ca gfand > les procédés de la i^oie kumïdé. Nôttt To'.c h«miae. croyons devoir laire connattre ces précédés.
Pnéparùlion du mii9erai^ ^-^-^ Avtfnt ^àe ^ssoudre le Pariri.«uoii. minerai on le pitiifie^ autant ^'îl est possible, par un traitemeut mécanique et càiiliique. On sépare d'abord Aim.ai. tous les grains de fer magnétiques au tnoyvn d'un barreau aimanté. Ensuite <on Fétoad sur tine table iMgue , et Ton dirige dessus le Tent d'un soufflet qui, ïnéttant sounet. tons les grains en tnoufvedicnt / finit par eidevet* ceux qui sont pîerroux et ookx -qui <se caD»p«Mnt de (et non tn»gaéliijue, de fer chréné , etc. ^ feu les projetant pkis loin <|ue 'leis grains de platine. **^ Après eela on ehatiffele «dînerai cidnatioa. k la chaleMT rouge, povr volatiKier le iHief«ui:i& «et toutes
les sabatanoes «leicnrieUeb wM pourvait retenir: tmis on Acide
* * ^ ^ * muria tique.
le fait bouillir avec de Tacide muriatiqae , qui dissout
une certaine quantité de fer métailiqve e9;*d'dxiâe de 1er;
— et ienfitt on le traite par de Teau régale a#aibfie , pour Eamésuu.
dîssoudie Jes particules d-or dodt il est UmjOuif^ métatigé
quand il n^a pas été amalgamé , et dont il retient toujours
uue petite «quantité , Iota mâme «qu'il a ^té souams à trette
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M^*^ aSiV!»*. opëratîon. — M. Arkipofft enlève For des mineratt de rOoral par le moyen suivant. Il met dans un vase de verre 5oo p. de minerai 9 i8 p. de mercure et 4p* d'acide Ditrkjae*, il agite le mélange avec une lame de cuivre*^ après quoi il y ajoute assez d'eau pour qu'il en soit recouvert dea^'S puis il y plonge une lame de cuivre qull promène dans tous les sens. L'or s'attache à cette lame à l'état d'amalgame-, mais on l'en sépare facilement par le simple firottement sous l'eau. En réitérant la même manœuvre jusqu'à ce qall ne se forme plus de dépôt sur la lame , on extrait la to- Tri«ge. talité de Tor. — Après que le minerai a été ainsi préparé, on peut le trier à la simple vue ou en s'armant d'une loupe, et en séparer une certaine quantité de graiiisd'os' miure d'iridium ou de palladium natif-, mais il fiiulpoor cela avoir beaucoup d'habitude, et examiner ces gnios avec grande attention , parce qu'ils ont une grande ressemblance avec ceux qui se composent essentiellement de platine. Tnitemcoi par On introdujt le minerai purifié et trié dans une cornue "^ ' de verre tubulée , à laquelle on adapte un récipient qu od
a soin d'entretenir froid -, on verse de l'acide vaamtique par la tubulure, et l'on y ajoute de l'acide nitriqne par petites doses successives. Quand Tacide moriatiqDe se trouve presque tout-à*fait saturé , on évapore la liqo^ jusqu'à consistance sirupeuse, dans la cornue-, on &8oni la maase solide dans la plus petite quantité d'eau possible , çt l'on décante avec précaution *, ensuite on met sor le résidu Tacide qui a passé à la distillation , et Ton distille comme la première fois. Si le minerai n'est pas complètement attaqué, on le traite de nouveau par l'eaa n^* ainsi qu'il vient d'être dit , et l'on réitère l'opération jiwp' ce que l'acide ne dissolve plus rien. On a donc, i'< ^^ liqueur distillée , %"*. une dissolution moiîatiqoe, et 3*. une partie insoluble.
Liqurar L& liqueur distillée est souvent jaune, parce que les g^
. qui se dégagent pendant que l'eau régale agit sur le mtnerai entraînent presque toujours avee eux quelques gouttelettes de la dissolution : il fiaiut la purifier par une nouvelle distillation -, après cela elle est incolore et nerenfeno^
diitilUe.
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plus que de l'acide osmiijtte; la quatntité de eet acide est d'aiUeura tf es pett considërBble y parce qu'elle ne provient que de la portiott d'osmium qui se trouve eU combinaison intime dans lea grains de platine. La dissolution muriatîqae contient le platine , le palladium , le rhodium , le cuivre 9 la plus grande partie du fer et une certaine quantité d'iridium. Le résidu insoluble se composé d'osnniure d'iridiam en grains ainorphesn)u en paillettes brillantes^ de fer chrémé et titane , et de quelques hyacinthes : il renferme quelquefois en outre ttHe substaïKé noire en poudre fine qui est semblable à du charbon ; cette subs^ taneo est de Toxide dlridium qui se produit lorsqu'on emploie une trop forte proportion d'acide nitrique par rapport à Tacide muriatique. Il faut tâcher d'éviter sa for^ mation.
Dissolution muriatique. -^^ La dissolution muriatique est ordihairement d'un rouge foncé-, si elle sent le chlore, cela annonce qu'elle renferme du perchlorure de palladium., qu'il faut changer en protochlorure à Taide d'une ébullition soutenue pendant quelque temps. On peut traiter cette dissolution de plusieurs manières.
Procédé de Vauquelin. -^ La dissolution étant rapprochée jusqu'au point où elle commence à cristalliser, on rétend de dix fois son volume d*eau, et Ton y verse une dissoliifion saturée à froid de sel ammoniac , tant qii*il s'y forme un précipité : le dépdt est un chlorure double d'ammoniaque et de platine, coloré en rouge briqneté , par une certaine quantité de chlorure double d'iridium. On éaldne ce dépôt dans un creuset de terre ou de porcdaine > et Ton traite le résidu métallique par dé Teaa régale qui ne soit pas trop concentrée-, tout le platine se dissout , et la plus grande partie de Firidium reste à l'état de pureté : on précipite de tiouveau le platiue par le sel ammoniac; et si lé dépôt n'est pas d'un jaune piu*, on le calcine, et Ton traite le résidu comme il vient d'être dit. — Ou réunit toutes les liqueurs desquelles le platine a été précipité par le sel ammoniac , et Ton y plonge des barreaux cle Cet qui en précipitent tous les métaux qu'elles renier^ I. 63
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ment. Oa traite le dépôt par de Feau rëgale très ùâhky <pi ne dissout que le cuivre et le fer qui peaTent aTmr ék entraînés, puis on fait chauffer le résidu à une douce duleur avec de Feau régale de force moyenne, qni dissout k platine , le palladium , le rhodium , et laisse Firidiiini à pen près pur. On rapproche la dissolution pour ea chasaer le plus grand excès d'acide -, on Fétend d^une soffisante quantité d'eau, et Fou en précipite le platine au moyen du sd ammoniac. Si le précipité est rouge, c'est qu^il contieBt de Firidium, et alors on le purifie par le moyen qui a été décrit plus haut. — On ajoute à la dissolution une cerfaûne quantité d'ammoniaque pour saturer Fexcès diacide , insu£Bsante pour la neutraliser complètement*, alors le palladium se précipite à Fétat de sous-sel sous forme d'aiguilles ou d'écaillés légères , d'un rose pâle , et très dooœs au toucher -, et la liqueur, qui devient d'un beau rose, ne contient plus que le rhodium, qu'on en précipite au moyen de l'ammoniaque employée en excès.
Procédé de Wollaston. — Après avoir précipité k platine par le sel ammoniac et Favoir purifié par calcination , etc. , on précipite tous les métaux qui resleiit dans les eaux-mères par le moyen du zinc , et Fon traite le précipité par Facide nitrique étendu, à une dou<^ chaleort pour en séparer le cuivre et les particules de zinc qui se détachent des lames-, puis on le lave et on le soomet à l'action de l'eau régale affaiblie , pour dissoudre le moins possible d'iridium -, celui-ci retient seulement une petite quantité de rhodium. — On ajoute du muriate de soude à la dissolution , on Févapore à sec à une douce <^ialear, et Fon traite le résidu par Falcool à 0,84, employé à doses successives jusqu'à ce qu'il cesse de se colorer. Ce liqiiide dissout les chlorures doubles de platine et de palladkmi, et laisse le chlorure double de rhodium sous forme d*une poudre d'un beau rouge très foncé. — On évapore la dissolution alcoolique et on la change en une dissolntion aqueuse très concentrée *, on en précipite le platine par le sel ammoniac , et ensuite le palladium par le de potasse : on calcine ce dernier précipî^, et en
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)e résidu par Facicle muriaticpie, le palladitim reste It Tëtat mëtalliqae.
On modifie ce procédé d'une manière avantageuse en p^iuiiiom. commençant par pre'cipiter le palladium au moyen du cyanure de mercure : pour cela, après qu^on a précipite par le zinc et redissous le dépôt dans Feau régale , on neutralise la liqueur avec du carbonate de soude, et Ton y verse une dissolution de cyanure de mercure -, mais comme le dépôt entraîne un peu de cuivre, on le grille, on le redissout dans Teau rtSgale en excès , on ajoute à la dissolution une fois et demie autant de chlorure de potassium que de métal , on Tévapore » et Ton traite le résidu par Talcool , qui dissout le chlorure de cuivre et laisse le palladium à Tétat de perchlorure potassique d*un rouge fonce. — Quant Riied»«i. à la liqueur dont on a sépare le palladium au moyen du cyanure de mercure , on Tacidifie avec un peu diacide muriatique, on Tévapore à sec, et Ton traite le résidu par Talcool à 0,84» qui laisse le rhodium et dissout le cuivre, le platine et la petite quantité d'iridium qui peut se trouver avec ces métaux.
Procédé de M. BerzelUis, — On ajoute à la dissolution fuiîm. muriatique environ les trois cinquièmes de son volume d'alcool à 0,84» puis on y verse une solution concentrëe de chlotiire de potassium, et on lave le dépôt avec de Talcool , auquel on ajoute un peu d'une solution concentrëe de chlorure de potassium. Tout le platine reste dans te résidu avec une certaine quantité d'iridium et de rhodium.
On mêle exactement le chlorure double, lavé et desséx^é , avec son poids de carbonate de soude , et Ton chauffe très doucement le mélange dans un creuset de porcelaine , jusqu'à ce que toute la masse soit devenue noire-, alors on a un mélange de platine métallique , d'oxide de rhodium , d*oxide d'iridium combiné avec la soude , et du chlorure de sodium. On lave avec de Feau, puis avec de r acide muriatique-, on calcine le résidu et on le pèse : il ne contient plus que du platine métallique et des oxides
de rhodium et d'iridium.
Rhodium. Ppur doser le rhodium on fpnd ce inâaoge tu creoMl de platine, avec cinq à six fois son poid^ de sulfate acide de potasse f on lave avec de Feau ^ et Ton répète ee taraHement autant de fois que le liquide se colore. Tout le Aoim se dissout, et Ton peut en dëtenuiner la proportion ps différence , en pesant le platine et Toxide d'iridium (pi restent ensemble *, ou bien on ajoute du carbonate de soode à la dissolution du rhodium , on évapore , on i:iJciiie dm un creuset de pbitine , on lave , et Ton a le rhodium à Fait d*oxide. U contient quelquefois un peu de paUadkua, quoo peut en séparer par Teau rég«^Ie» après qu'on a amené k tout à Tétat métallique au moyen du gaz hydrogène.
TridiiiB. Pour doser Viridium on fait digérer le résida da traife-
ment par le sulfiate acide de potasse , d'abord avec de loQ régale affaiblie , qui ne dissout que du platine , et ensuite avec de l'eau régale concentrée , qui dissout le reste dn platine et un peu d'iridium , et Ton a aoin d y ajonter on peu de sel marin , pour empêcher qu'il ne se forme da protpchlorure de platine* On évapore à sec, on lave avec une dissolution faible de sel ammoniac , parce que feaupoit entraîne l'oxide d'iridium à travers les filtres : on ciksie cet oxide , et on le réduit par le gaz hydrogène. Eofia od évapore à sec la solution de platine, qui contient on pcn d'iridium *, on calcine le résidu avec du carbonate deaoode, on le lave avec de Feau, et on le traite par l'eav ii^* qui dissout le platine et laisse l'oxide d'iridium : cependant l'ammoniaque précipite çncore de la solution une tnce de cet oxide mêlé d'un peu de platine.
pktior. Quant au platine , on en calcule la proportion en lov-
trayant du premier résidu le poids de Toxide de ibodiv et de l'oxide d'iridium.
Uqwar On verse la liqueur alcoolique de lacnaelle le pbtiac a
ilcoaliqnc. ^ * * * " i
été précipité y dans un flacon bouché à l'émen*, oa » sature de gaz hydrogène sulfuré , on boucbe le flacoa, ^ on le laisse pendant douze heures dans un lien chaud i ^ le cuivre , tout le palladium et la presque totalité dn rbodio0 et de l'iridium se précipitent; on filtre et ron évapore '> dissolution. Pendant Tévaporation il se dépose cacoit a»
ANALYSE DES MINERAIS
peu de imlftire môu et comme gras , qa'on tic parvient
à dëtAcher des capsulée qu'à Taide de Tammoniaquè *, on
ëTBpore cette solulâon ammoniacale dans un creuset dé
platine » on y ajoute les autres sulfures , et Ton grïlle. Il se
forme du sulfaté de cuivre et du sous-sulfate de palladium :
on traite par Tacide muriatique^ qui dissout ces sels, et il
reste de l'oxide de rhodioni et de Foxide d'iridium mélëd BhodiM»
d'uh peu de platine. On analyse ce résida comme il a été indiam. dit {du0 baut.
On mâle du chlorure de potàâfisium à la dissolution ixin^ Pau.aiua^ riatique, on y ajoute de Tacide nihrique et on Févapore h sec : on obtient une maMe saline brune qui contient du chlorure de potassium , du chlorure de cuivre et de potassium » et du perchlornrè de palladium et de potassium-, en faisant digérer cette masse avec de Falcool à o,84 on dissout les deux premiers sels, et le dernier reste pur : il contient Oy!i884 de métiJ. Si Fou veut en extraire le palladium , on le dissout dans Feau , on précipite par le cyanure de mercure , et Fou calcine le dépôt.
La liqueur qui à été précipitée par Fhydrogéne sulfuré £<«-"^<« ne contient que du fer, un peu de rhodium et d'iridium , et une trace de manganèse. On la fait bouillir avec de Facide nitrique , et on la sature d'ammoniaque *, tout le fer se précipite avec la plus grande partie du rhodium et de l'iridium. On calcine le précipité , on le réduit par le gaz hydrogène, et on le traite par Facide mnriatique, qui dissout le fer, et il reste du rhodium et de Firidfum,. qu^on grille pour les amener à un état déterminé d'oxidation. JLa Uqueur ammoniacale contient ene<H« une petite quantité de oes deux métaux; on Févapore à sec, on chauiTe le aa roi^ faible^ et en le lavant le rhodium et Firi'restent à l'état d'oxides.
AJiTiCLE m. — Analyse et essai de rosmiure cTiridium.
La partie du minerai de platine qui ne se dissout pas dans l'eau régale est composée , comme on Fa dit y de paiDettes et de grains amorphes. On peut séparer ces deuxs ninii«âaoa. substances l'une de Fautre par le triage^ on les analyse
séparément. Les grains amorphes sont excessiveoientdan', après qu'on les a brisés dans un mortier d'acier, on les porphyrise le plus exactement possible , ce qui s'eiéc&te avec assez de facilité *, puis , comme ils enlèvent une certaioe quantité de fer au mortier, on les fait bouillir avec de Tacide muriatique pour les purifier.
Ractiffl. Cette poudre est inaltérable par le gaz oxigène et pu
le chlore. On peut l'attaquer par le chlorure de plabe potassique , par les sulfures alcalins , ou par le nitre. Avec le premier réactif il se forme des chlorures doubles d'iiîdium et d'osmiuRi , et un alliage de platine avec ces aétaux y et il ne se volatilise que très peu de chlorure d^osminn et d'iridium. Avec les sulfures alcalins, l'iridium et IV mium sont amenés à l'état de sulfure, mais il vaut mkox employer l'action du nitre.
Kiir«. Traitement par le nitre, -— On mêle la poudre avecwn
poids de ce sel , préalablement fondu , pour qu'il necoBtleone pas d'eau ^ on introduit le mélange dans une cornue depo^ celaine qu'on fait communiquer avec un flacon contenaofcde l'ammoniaque : on chauffe lentement et graduellement jusqu'à la chaleur rouge, et l'on arrête l'opération quaodiloe se dégage plus de gaz : les deux métaux sontoxidés; Toine d'iridium se combine avec la potasse *, une certaine quantité d'osmium s'y combine aussi, et le reste se volatilise à l'état d'acide osmique. Cet acide se dissout en partie dans Tammoniaque , qu'il colore en jaune , et le suiplos se condense dans le col de la cornue , dont on le détaehe afi^ ment à l'aide de l'ammoniaque.
On délaie dans l'eau la masse qui reste dans la comoe d on la lave par décantation , en n'employant sucoessÈveina^ que de très petites quantités de ce 4iquide *, ou <li^ ainsi les sels de potasse formés par les acides uitnifKt chrômique et silicique , et très peu d'iridium et d'osminfli. On recueille au reste l'osmium contenu dans la liqnear» en la distillant avec de l'acide nitrique ou de l'acide doria tique.
D y a trois manières de traitier la masse saline laTCC w* l'eau.
muriatique.
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i"*. On la distille avec de Feau régale contenant beaii» ^^ '^^«"^ eoup diacide nitrique , et Ton recueille le liquide <pii se condense , parce qu'il contient beaucoup d'osmium ^ puis on réunit le résidu avec celui qui provient de la distillation des liqueurs aqueuses. Ces résidus ne doivent pas être desséchés : on les lave, et Ton. ajoute kleur dissolution du chlorore de potassium ; on érvpote pour chasser Texoès d'àcâde ^ on mêle la masse saline desséchée , avec du car1)onate de soude; on la chauffe dans un cornue , et Ton condense les vapeurs d'acide osmique qui se dégagent. On lave le résidu \ et si le minerai ne contient ni fer^ni chrome , ni titane , ce résidu est de Toxide d'iridium retenant seulement une petite quantité de platine, de rhodium et d'osmium.
!2*. On traite la masse saline par une quantité d'acide Acide muriatique suffisante pour dissoudre tout ce qui est susceptible de l'être , et l'on distille pour ne point perdre d'acide osmique. On délaie le résidu non desséché avec une quantité d'eau très petite , mais telle cependant qu'on puisse )eter le tout sur un filtre -, puis quand la liqueur, qui est de couleur verte, s'est écoulée, on lave ce qui reste sur le filtre avec de l'alcool à o,84 » et l'on dissout de cette numiëre le chrome , le titane , la zircône et très peu d'iridium : le résidu se compose principalement de chlorure d'iridium potassique. En faisant bouillir pendant long-temps la liqueur alcooUque , elle laisse déposer du titane mêlé de zircône , et l'on peut ensuite en précipiter la petite quantité d'iridium qu'elle contient, par le moyen du xinc. Quant au chlorure d'iridium potassique non dissous par l'alcool , on le dissout dans l'eau , on évapore à sec , et l'on calcine le résidu avec le double de son poids de carbonate de potasse, dans un creuset d'argent. (Si l'on employait un creuset de platine , il serait sensiblement at* taqué par le deutochlorure d'iridium. ) En délayant dans l'eau il reste du deutoxide d'iridium, qu'il faut laver aveo une faible solution de sel ammoniac^ parce que l'eau pure le fait passer à travers les filtres.
3*. Quand on opère sur les paillettes, on traite le pro-* dttit de la fusion avec le nitre , et lavé , par de l'acide nir
<«»miqttfl
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trkjue 9 et l'on dittille au IiaiiMnane', en fiiisant en cork que ^and Iseut roaniom s'est dégagé le liqoide sÉ encore aoide. Si d'aiileiiis Tacide &*est emplojë tfim iaîble excès y eu étendant d'eau il ne se dissont ^ tm peu d^iridium ; eependant k liqueur en oontieDt loojwn une certaine quantité qui la colore en pourpre^ par «»centmtion cette liqueur derisnft ^terte , et en la ditofiit dotteemeiit avec un carbonats alcalin , Toxîde d'indiom sa ppéeipite. La portion de cet onde non dissonte dam Fackk nitrique est traitée par racidemuriatiqtte, et Ton fiât booOiir. La liqueur, d'abord verte, passe peu à peu à la coniev brune 9 et il s'en dégage du cblore qui provient de Ii réaction de la petite quantité diacide nitrique que retenait Toxide. Après qu'on a bien lavé , on ajoule du sel ammoniac à la dissolution , et il s'y fieiit au bout de qoekpie temps un dépôt noir de perofalomre d'iridium ammoaifK: quand ce dépôt s'est séparé, la licpienr est inerte ettetieiit du protochlorure ammonique qu'on obtient par évapentioi à sec. Par calcii^ation en vase clos, ees deux cUotm se décomposent et laissent l'iridium à l'état métaiiiqiKf^oe. Dans l'analyse des osmiures d'iridium il n'arrive jaM que la matière soit totalement attaquée par une senk hrion avec le nitreC Lorsqu'on l'a lavée et traitée par h acides , il fi&ut rectteilUr le résidu 9 le peser) et le ttéta ^ nouveau par le nitre.
Aci4« Ligueurs dislMéei. -^ Quant aux divers jnoduilidiidMi
qui proviennent des différens trail^nieiis que sàtii U i** neraî, et qui renferment de l'acide 'Osmfquê", on ka rétsA ensemble et l'on en précipite l'osmium de la ausdère qoe nous indiquerons plus loin.
Tiviitemem par hs sulfures alcalins. -> — M. Pw* traite l'osmiure d'iridium par le^ procédé snifsnt ^ ehauflb le minerai dans un creuset de terre anc tros fois son poids de carbonate de soude et dem M> ^ den^e son p^ds de fleur de soufire. On obtient me ^^ scoriforme brune et cristalline qui se compoM dusiB^ lange de sulfure d'iridium et de sulfure d'osmiom y rB<^' vert par une couche de sulfure alcalin » au oûGott «
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laquelle on &tiiigue quelques pétiU cristaux de sulfure d'iridium ^ et le tout est recQUir«rt d'uHe croûte, tireuse liraoe de silicate alcalin et tecreus» Après avoir opéré un triage uv^oamqae de ces 'maliëres^ ou lavâ à grande eau la maaM sulfiirëe , puis on la traite par Tacide muriatique «Sienduà chaud, et on la lave de nouveau. De cette niar niera on sépare toulea les substances étrangères » et le ré-^ sidu est ttu mélange de sulAires d'iridium et d'osmium pura« Pour séparer enauite Fosnium de Tiridium ^ on introduit ce mélange dans une cornue de grès avec trois fois son poids de sulfate acide de mercure ) on adapte à la cornue une allonge et un récipient qui commimiquent avec un flacon Contenant de l'ammoniaque y et Ton chauffe graduellement jusqu'au rouge. U se d^ge des vapeurs qui se condensent en un liquide bleu dans Fallouge , et le col se trouve rempli et souvent obstrué par un composé solide d'oxide d'osmium et de mercure» Quant à Firidium f il reste tout entier au fond de la cornue à l'état d'oxide , et il ne retient pas de trace d'osmium.
M. Persoz considère le liquide bleu comme un oxi- osmium. sulfure d*osmium : pour en s^arer le métal on le tndte par le zinc ou bien on le mêle avec de Feau, qui le change en une substance brune insoluble que l'on réduit en la chauffant dans un tube de verre traversé par un courant de gas hydrogène : il se dégage à la fois de l'eau et de l'hydrogène sulfuré , et Fosmium reste pur à Fétat pulvérulent. ^-^ Enfin on réduit aussi par le gaz hydrogène , indsiim. daus un tube de verre y le composé d'iridium et de mercure qui se dépose dans le col de la cornue , et tout le mercure se volatilise.
L'expérience n'a*pas encore prononcé relativement au SMurfu. procédé que noua venons de décrire : il est douteux qu'où puisse séparer le titane , etc.) duminerai, par un seul trai-^ tement au moyen des sulfores aloalins , et il l'est encore plua que ce procédé donne de Fosnûum exempt de soitfre , pour lequel on sait que ce métal a une très grande affinité.
PiÊr^ication du minerai* «^ La présence du titane et de la zircdne comphque beaucoup le] traitement de Fosmiure
Plomb.
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d'îricliam et rend très difficile la pn^paration de ces deni mëtaax à Tétat de piuretë : la "voie sèche nous foimùt heureusement plusieurs moyens fort flàmples de séparer de Tosmiure d*iridium toutes les substances dont il est mélange y sans altérer aucunement cet osmiure. On peut i*. fondre le minerai aune haute température ayec du cuivre, ài plomb ou de Targent*, ^''. le fondre à une tempàatnre moyenne avec du plomb , et S"", le traiter par la litfaarge. Baiite !<". On a chauffé dans des creusets brasqu^, à i5o*p.
Minerai d'iridium. io<^. to* lo^
Cuivre en limaille. 20. Plomb 20. Argent 30 Borax fondu 5. — — 5. — — 5
"35 "35 Is"
On a eu pour résultat des culots métalliques d'appareoce homogène , surmontés d'une scorie vitreuse noire qui s'est séparée aisément par le choc. Cette scorie devait contenir le titane , la zircône , etc. , qui se trouvaient dans le mineni. Le culot cuivreux pesait 28^, le culot plombeux i^-j^ le culot argentifère 27*^,7. En traitant ces culots par Me nitrique pur, la totalité du cuivre, du plomb et de raijeot, s'est dissoute, et Tosmiure est resté àTétat de pureté:! était sous forme d'une scorie grisâtre sensiblement agglomérée ; ce qui prouve qu'il n'était que disséminé dans U matière métallique et non en état de combinaison homogéof.
2*". En chauffant le minerai d' osmiure d'iridium à u manière d'un essai de plomb avec 10 p. de )idiarge« 2 p. de carbonate de soude et o,4 de charbon en poudre, on obtient une scorie bien fondue , compacte , d'an gn^ noir, à cassure grenue et matte, et un culot métalliqae très bien formé et très net, qui pèse 10 p. Ce cmi n'est autre chose que du plomb dans lequel rosmiinv^ disséminé , et dont on sépare aisément celui-ci au moyen de Facide nitrique , qui dissout tout le plomb.
On parvient exactement au même résultat en chautol le minerai avec 12 p. de litharge et 0,25 de charbon. ^ obtient une scorie vitreuse compacte , couleur chocolat foDCC' et opaque , et un culot de plomb qd pèse 7 à 8 p. & cawl
contient rosmiure, qu'on en sépare par Tacide mtrique. L'osmiure ainsi purifié est en poudre cristalline brillante, d'un gris-blanc conune le platine.
S"". On peut employer la litbarge seule tout aussi bien Lithai«e. que le plomb pour purifier le minerai d'osmiure d'iri* dium. On chauffe i p. de ce minerai avec lo p. de litbarge jusqu'à fusion complète, et Ton obtient une masse compacte d^un rouge-brun , transparente à la surface , mais noire et opaque à la partie infàieure. dette scorie se compose d'une combinaison de la litbarge avec les substances terreuses , le titane , etc. , dans laquelle Tosmiure se trouve en suspension. On la concasse , on rejette les parties transparentes , parce qu'elles ne contiennent pas d'osmiure, on pile le reste; on le traite par l'acide nitrique un peu étendu, à une douce chaleur, puis par l'eau distillée chaude, jusqu'à ce qu'il ne se dissolve plus rien. Ensuite , conune le résidu contient de la silice gélatmeuse , on le fait bouillir avec de la potasse caustiijue , on le lave , et enfin , pour en achever la purification , on le fait bouillir avec de l'acide muriatique et on le lave de nouveau. L'osmiure ainsi préparé est pulvérulent , d'un gris de cendre , et il conserve le brillant et l'aspect cristallin qu'il a à l'état natif.
En chauffant jusqu'à fusion i p. de minerai avec lo p. de litbarge et o,o5 de charbon , on obtient une scorie vitreuse,, transparente, et au fond un mélange d'osmiure plombeux et de litbarge. On sépare aisément la matière vitreuse par le triage , et en pilant le reste et le traitant par l'acide nitrique, etc., on obtient Tosmiure d'iridium parfaitement pur, de la manière la plus simple et la plus ëcoDOmiqiie.
ARTICLE IV. — Préparation du platine^ etc.
Après qu'on a séparé les uns des autres le platine , le palladium , le rhodium , l'iridium et l'osmium , il faut savoir les amener à l'état métallique et les purifier aussi exactement que possible. Voici comment on y parvient.
Platùie. — On a le platine pur en calcinant le chlorure
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ammoniacal d'un beaujaiiiie et esempt d'irUKiiDi. La ealcinatioti doit être opërrfe à une tempërttare mënagiée, afii que les vapeurs n^entratnent pas de dilerure. Ou penttosii obtenir le platine métallique en calcinant le chlorure potassique ou sodique et lapant ensuite à grande eaa; mais dans ce cas , pour hâter la décomposition , il convieBt d'ajouter au chlorure une certaine quantité de carbonate alcalin.
Quand il ne s'agit que de préparer le platine ponr les besoins des arts , on précipite immédiateni^t la dissolutita du minerai dans l'eau régale 9 par le seLammoniac -, maïs alos il renferme toujours une quantité notable d^iiîdinm. Eb fractionnant le précipité , l'on peut se procurer du plttioei différens degrés de pureté , le premier dépôt ne contenaDl qu'une trace de métaux étrangers , tandis que le$ dépôts aubséquens renferment une proportion toujours croissaote d'iridium. -^ Le platine parfaitement pur est plus mon ([v l'argent , et moins propre , k cause de cela ^ à servir pour faut des creusets et divers autres inatrumens^ que le platine qv contient un peu d'iridium , parce que ce métal loi done de la dureté et de Télasticité.
A«gioaiér»tion. I4e platiuc {UTOveuant de la simple calcination des cUorui'es est en poudre ou en masses à peine cohérente: c'eitct qu'on appelle le platine en éponge. Pour l'avoir en masse compactes, ordinairement on commence par rexpoacraalA d'un fourneau de porcelaine après Pavoir forteinent confnBt dana des creusets^ puis on le forge comme le fer, enkinu' telaot avec précaution , d'id>ord à la chaleur Uaoclif ^ Procédé ensuite à froid. Mais Wollaaton iMréféraat le proeéd<$ ffivant, qu'il a imaginé et qui par son ordÉe a élé Rodu public après sa mort. On prend du platine eo poQ^ fine provenant de la calcination du chlorure ammom^cu à une chaleur modérée \ on le délaie dans l'eau et 00 i^ passe à travers un tainis de aoie, pour qu'il n'y rtf^ ^ cun grain aggloméré. On l'introduit à l'état de ^ liquide dans un tube de Isdiof» d'environ 7 pouces de longueur silr f pouce de diamètre, un peu évaié, etdoat Tintérieur a été graissé avec du saindmix *, ce tabe <st
«le WollattoB.
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fertiKi à it palrtie inférieure par uo tampon d'acier qui y pénètre d*un quart dt pouoe \ quandil est plein on ajuste à 801) extréxdtéun disque d'étofie de laine , et Ton comprime la matière avec un piston de bois -, ensuite on remplace ce disque de laine par une rondelle de cume y on place le tube borizontaleaienty et on le soumet , au moyen d*une machine , à une pression extrêmement forte. Alors la masse de platine a acquis une grande consistance , et Ton peut sans difficulté Textraire du tube. Sa densité est d^enyiron lo. On la chauffe au rouge sur un feu de charbon , pour bhiler U graisse et lui donner encore plus de dohésioti -, puis on l'expose à la haute température d'un fourneau à yent pendant ao minutes \ et afin qu'elle ne soit pas souillée par les cendres, on la met debout sur une brique couverte de sable, et on la recouvre avec un creuset renversé. La masse étant alors retirée du fourneau, on la met debout sur une endume, et on la frappe sur soU sor&met et à coups redoublés avec un marteau pesant. SI en la forgeant ainsi le cylindre se courl>e, il faut bien se garder de le firapper sur le côté , car il se briserait indubitablement ; mais il est possible de le redresser par des coups adroitement appliqués aux deux extrémités ; enfin on forge alors le lingot comme du fer, eu le cbauffiint et le martelant successivement» Quand il a été forgé il ne reste plus qu^à le décaper-, ce qu^on fait en Fencluiaant d^un mélange , à parties égales , de borax et de tartre , le chai:éEint dans un creuset , et le mettant digérer dans de Tacide sulfuriqne, qui dissout aisément et complètement les scories qui se sont formées.
Delisle est le premier qui ait eu Fidée , en ij'ji , de purifier le platine en le précipitant de ses dissolutions par le sel anunoniac et calcinant le précipité *, ihais ce n^est qae depuis une vingtaine d'années qu'on est parvenu à agglomérer et à forger le platine en éponge. Avant cette T„i,«M.t ëpocpe on employait l'action de Tarsenic pour agglomérer ^' ^' le platine. Scheffer avait annoncé ce procédé en i^Si ; Willis, Margraf, Gvyton-Morveau , Achard et Domi, r avaient employé et perfectionné «, mais c'est Janetti qui,
•ncnic-
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vers- 1790, Ta le premier pratiqué en grand , et a èM la première fabriqae d'objets de platine. ^^^^^^ Son procédé j publié en 179a , est le suivant. On pul-
vérise le minerai dans Feau , et Ton en sépare les particules ferrugineuses les plus légères, par lévigation. On mêle 3 marcs de minerai lavé avec 6 marcs d'oxideblaoc d'arsenic et 2 marcs de potasse raffinée. On fiiit fondre, on casse le creuset, et Ton en retire un calot ingile qu'on réduit en poudre , et qu'on refond une seconde et même une troisième fois de la même mamère. Le fer et le cuivre sont alors complètement séparés à la faveur de l'acide arsénieux , qui les ozide ; tandis que, d'un autre côté, il se forme un arséniore de platine par l'effet de l'action simultanée de l'arsenic sur le platine, et de l'acide arsénique sur la potasse. On InnK le culot d'arséniure et on le fiiit fondre encore une fois en loi ajoutant son poids d'acide arsénieux et son poids dépotasse; mais on opère dans un scorificatoire d'environ 4 ponces it diamètre. On obtient un culot plat qui est fort sonore. On place ce culot et plusieurs autres semblables , de éasBf dans une moufle , et i'on cbauffe lentement et gradaeDement pour volatiliser l'arsenic par le grillage , sans faite fondre ni ramollir les culots : on élève la températore à mesure que l'opération avance , et de temps à antre on plonge les culots dans l'huile , pour réduire les anéniates et faciliter la séparation de l'ursenic -, enfin , lorsqu'il ne se dégage plus de vapeurs , on place les uns sur les aatits plusieurs culots, qui sont alors fort poreux-, onlesdanffe au blanc , et on les soude sous le marteau , en les frappait d'abord avec de grandes précautions , et enfin on les for^ comme du fer. -— Dans ce procédé on pourrait remplies l'acide arsénieux par un mélange d'acide phosphoriqae et de charbon.
Palladium. — La calcination du cyanure de paOadflBB envase clos donne immédiatement le métal pur. — Lorsqau est à Fétat de chlorure double on calcine ce cUoinre àv6 un creuset de porcelaine, en j ajoutant une oertaine quantité de sel ammoniac , qui rend la réduction plus fiMJle.
ïprcsT*»
Rhodiiim. — On peut décomposer Foxide et les chlorures simples et doubles de rhodium par la chaleur seule-, mais il est préférable de les réduire en les chau&ut doucement dans un courant de gaz hydrogène, en ayant Tattention de laisser refroidir le métal dans le gaz avant de l'exposer à Tair, parce que sans cette précaution il pourrait s'enflammer ou du moins s'oxider, le gaz hydrogène qu'il retient dans ses pores donnant presque toujours naissance à une petite quantité d^eau qu'on ne peut en chasser sans l'oxider, qu'en le chauffant en vase clos.
Iridium^ — On peut réduire les oxides et les chlorures d'iridium par la chaleur; mais il vaut mieux employer Faction du gaz hydrogène , comme pour le rhodium.
L'iridium retient l'osmium avec une grande opiniâtreté. On reconnaît la présence de ce dernier en plaçant une petite quantité de métal sur une feuille de platine , et chauffant à la limite extérieure de la flamme d'une lampe à alcool ', alors cette flamme devient très éclatante , parce que par le contact de Tair il se forme de Tacide osmique qui, se dégageant au travers des matières combustibles, se réduit, et dépose de l'osmium métallique solide qui se trouve dans un état de grande incandescence. Le même phénomène se renouvelle un grand nombre de fois en avançant et retirant alternativement la feuille de platine dans la flamme.
Pour purifier l'iridium il faut le chauffer dans un PanCcatiM. courant de chlore, qui entraîne la plus grande partie de r osmium', mais il en reste encore une petite quantité. Pour enlever jusqu'aux dernières traces de ce métal il faut réduire le chlorure d'iridium qui s'est formé , à la plus basse température possible, puis le chauffer à l'air libre pour volatiliser l'osmium par grillage, réduire de nouveau l'oxide d'iridium par le gaz hydrogène , etc. , et réitérer ce traitement jusqu'à ce qu'on ne sente plus l'odeur de l'acide osmique.
Osmium. — H y a , selon M. Berzelius , deux manières d'extraire l'osmium métallique des dissolutions d'acide osmique.
ioo8
>. [°. On saturera Ion l'eipciH.
duis on vue ji lo de 4o ■ 6d*
-elle derient d'oo se dttngc en
DQ composa de d uxunonùqne;
ea évaporant potu a plus grandi
partie de Toside se prà4pité, et l'on sépare le rate n ajoutant à Ir liqueur ou p^u de potasse qaustiqoe. Od diisout l'oxide dans l'acide mmùtiqae, on ajoute un pende sel ammoniac à la dissolution, on l'érapore à sec, on alcine le résidu dans une comoe, gndu^ement et jostp'^ ronge , aussi Idng-temps qu'il se dégage du gaz , et l'oiimiBin reste aons forme d'une masse cohérente, poreuse, d'an pv métallique tirant sur le bien.
2°. On ajoute de l'acide morialiqoe à la ^ssolatioD S cide ooniqae , on y introduit du mercnn: , et on U q»d> tient pendant pluûenrs jours dans un flacon bien boofht k une clialeur de 40" î il se précipite un amalgame de me cure et du protochlorure de meronre. En calcinant le d^ en vase clos ,- l'osmium reste sous forme d'noe pondre om non métallique.'
Pour avoir Tosmium doué de tout son éclat m^uS^ et un peu a^oméré , il laut chauffer doucraneat Se i ic>^ oemique dans un courant de gan faydrogdne, étUnp"'^ le mélao^ des gax dans un tube de verre qa'i» ebnle an rouge se», un point : l'osaiiiun se dépose m « P*"^ en une masse cohérente d'un blanc tinnt sar kbleitf»' et qu'on peut réduire soiU le marteau en femlU vi^- Ces feuilles ont assez d'élasticité et de ténacité pour po»votr être pliées un peu sur eltee-m^mes et repwdn i^ forme prîmîtiTe^ cependant on les catse et on ks poli^ Vilement.
Fm DU SECOND ET DERKrER VOI.yMB.
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